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本 书 为 “十 三 五 ”国家 重点 出 版 物 出 版 规划 项 目 ， 是 普通 高 等 教育 
“十 二 五 ”“ 十 一 五 ”国家 级 规划 教材 、 教 育 部 普通 高 等 教育 精品 教材 ， 
主要 针对 高 校本 科 工 业 设 计 专 业 编 兰 ， 除 人 机 学 的 基本 理论 、 基 本 方法 
外 ， 内 容 侧重 在 工业 设计 的 三 个 领域 ， 即 产品 设计 、 视 觉 传达 设计 、 宣 内 
设计 中 的 人 机 工程 问题 。 继 第 2 版 中 增加 “人 机 工程 CAD 软件 及 应 用 人 简 
介 ” 一 章 外 ,第 3 厂 中 新 增 了 “手机 设计 中 的 人 机 学 ”一 节 。 书 中 融和 人 
了 编著 者 多 年 从 事 人 机 学 研究 和 教学 的 部 分 成 末 ， 重视 人 文 层面 设计 伦理 
的 阐释 ， 同 时 以 丰 宦 的 典型 案例 揭示 学 科 的 思想 本 质 和 方法 要 义 。 在 附录 
“ 诬 程 设计 与 诬 程 论文 题目 ”里 ， 列 出 一 百 多 个 供 选 择 的 题 日 ， 引 导 学 生 
进行 本 诛 程 的 目 我 销 俩 和 应 用 实践 。 

本 书 也 可 选 作 建筑 、 轻 工 、 机 械 、 萎 动 与 管理 、 环 境 工 程 等 专业 本 科 
生 、 硕 士 生 选修 诛 的 教材 或 参考 用 书 。 
































图 书 在 版 编目 (CIP) 数据 


工业 设计 人 机 工程 / 阮 宝 湘 编著 .一 3 版 . 一 北京 : 机 械 工 业 出 版 
社 , 2016. 12 (2017.11 重 印 ) 

“十 二 五 ”普通 高 等 教育 本 科 国 家 级 规划 教材 “十 三 五 ”国家 重点 出 
版 物 出 版 规划 项 目 ”普通 高 等 教育 “十 一 五 ”国家 级 规划 教材 

ISBN 978-7-111-55159-1 


.OD 工 … 本 .OV 阮 … 于 .人 -机 系统 -应 用 -工业 设计 -高 等 学 校 - 教 
材 NV. QD)TB47 


中 国 版 本 图 书馆 CIP 数据 核 字 (2016) 第 248084 号 


机 械 工 业 出 版 社 (北京 市 百 万 庄 大 街 22 号 ”邮政 编码 100037) 

束 划 编辑 冯 春 生 ”中 任 编辑 : 冯 春 生 武 普 责任 校对 : 刘 怡 丹 
封面 设计 : 张 静 责任 印 制 : 孙 炜 

保定 市 中 画 美 负 印刷 有 限 公 司 印 刷 

2017 年 11 月 第 3 版 第 2 次 印刷 

210mmx285mm . 17. 25 印张 . 512 千 字 

标准 书号 : ISBN 978-7-111-55159-1 

定价 : 45.00 元 


























几 购 本 书 ， 如 有 缺 页 、 倒 页 、 脱 页 ， 由 本 社 发 行 部 调换 


电话 服务 网 络 服务 
服务 咨询 热线 : 010- 88379833 机 工 官 网 ，www.cmpbook.com 
读者 购书 热线 : 010- 88379649 机 工 官 博 : weibo.com/cmp1952 


教育 服务 网 ， www.cmpedu.com 
封面 无 防伪 标 均 为 盗版 金 书 网 : www.golden-book.com 











本 书 第 2 版 于 2011 年 被 教育 部 评 为 普通 高 等 教育 精品 教材 ，2014 年 人 选 “ 十 二 五 ” 普 
通 高 等 教育 本 科 国 家 级 规划 教材 ，2016 年 又 获 评 “十 三 五 ”国家 重点 出 版 物 出 版 规划 项 目 ， 
2010 一 2016 年 共 印 刷 7 次 。 据 我 们 所 知 ， 选 用 该 书 的 高 校 不 少 于 七 八 十 所 。 

在 这 种 情况 下 修订 ， 尤 感 责任 之 重 。 人 机 工程 不 同 于 体系 完整 、 结 构 稳 定 的 基础 学 科 ， 
它 侧 重 应 用 ， 除 基本 理论 以 外 ， 教 材 还 必须 紧密 结合 当今 科技 、 经 济 、 生 产 与 生活 实际 。 如 
“公共 电话 亭 的 人 机 学 改进 设计 ”这 样 的 问题 ， 十 年 前 编 进 教材 很 自然 ， 但 如 今 中 国平 均 两 
人 就 有 一 部 手机 ， 上 述 问 题 还 适合 于 留 在 教材 里 吗 ? 走 进 国内 各 大 型 电 商 商场 ， 新 型 家 用 电 
铬 琳琅 满 日 ; 来 到 大 型 超市 ， 洁 具 、 厨 具 等 日 用 品目 不 上 暇 接 。 所 有 这 些 新 产品 的 开发 设计 都 
有 人 机 学 因素 的 参与 ;， 同时， 用 人 机 学 审视 它们 ， 所 有 产品 也 都 仍然 存在 改进 、 升 级 的 空间 。 
面 对 这 样 的 现实 ， 我 们 深 感 人 机 学 教材 要 做 到 “与 时 俱 进 ”非常 不 容易 。 本 次 修订 就 是 在 这 
样 的 认 知 和 情况 下 勉 力 而 为 的 ， 力 求 比 第 2 版 有 确 确实 实 的 提高 。 

本 次 修订 工作 主要 体现 在 以 下 几 个 方面 . 

1) 史 除 过 时 的 “应 用 示例 ”， 更 新 、 增 补 了 20 多 个 新 示例 。 用 典型 案例 阐明 学 科 思 想 
和 应 用 方法 ， 生 动 而 且 局 发 性 强 ， 为 本 书 所 一 直 专 注 。 对 应 用 示例 “ 吐 故 纳 新 ”， 是 第 3 版 
力求 跟 上 时 代 的 努力 之 一 。 但 经 典 案 例 得 到 了 保留 ， 不 仅 因 为 它们 在 人 机 学 发 展 史 上 具有 重 
要 意义 ， 更 在 于 它们 的 启发 性 不 会 “过 时 ”。 

2) 增加 了 第 六 章 第 二 节 “ 手 机 设计 中 的 人 机 学 ”。 在 数码 科技 时 代 、“ 互 联网 +” 时 代 ， 
人 机 交互 设计 的 重要 性 大 大 提升 。 手 机 ， 尤 其 是 苹果 公司 的 记 hone 手机 的 移动 操作 系统 i0S 
中 ,蕴含 着 丰 宣 而 优秀 的 人 机 交互 元 窗 ， 可 供 各 设计 领域 人 员 人 处理 人 机 交互 问题 时 学 习 借 鉴 。 
这 是 第 3 版 力求 跟 上 时 代 的 男 一 个 努力 。 

3) 在 对 第 十 章 内 容 进 行 修订 的 同时 ， 还 对 74 个 插图 全 部 改 画 或 做 了 图 像 处 理 ， 因 为 第 
2 版 中 这 一 章 的 灰 度 图 不 够 清晰 。 此 外 ， 还 改 画 了 其 他 章节 中 的 十 几 个 插图 。 对 全 书 文本 再 
次 清理 “瘦身 ”， 以 求 简洁 清 朗 。 

4) 较 大 幅度 地 删 减 了 第 2 版 中 有 关 光 、 声 、 热 等 科技 方面 较 次 的 内 容 ， 删 减 了 一 些 资料 
性 质 的 图 表 。 

第 3 版 总 篇 幅 大 体 与 第 2 版 持平 。 

刘 永 翔 负责 手机 设计 中 的 人 机 学 一 节 的 编写 和 插图 的 改 画 ， 并 提供 了 部 分 新 的 应 用 示例 ; 
研究 生 王 赞 、 龙 云 飞 、 都 思 佳 参与 了 其 中 部 分 工作 。 董 明明 负责 第 十 章 的 修订 ; 人 研究 生 赵 艳 
辉 参 与 了 其 中 部 分 工作 。 阮 宝 湘 制 订 修 订 规 划 ， 统 筹 定 稿 全 书 新 增 、 修 改 、 删 减 的 内 容 ， 并 
依据 第 3 版 更 新 相应 课件 。 

感谢 选用 本 书 师 生 们 的 信任 ， 诚 望 第 3 版 能 得 到 业内 同仁 、 读 者 更 多 的 批评 指正 。 
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本 书 于 2005 年 5 月 发 行 第 1 版 ， 至 2008 年 3 月 第 3 次 印刷 ， 累 计 印 刷 14000 册 。2008 
年 以 本 书 第 2 版 申报 教育 部 “普通 高 等 教育 “十 一 五 ”国家 级 规划 教材 ”， 获 准 入 选 后 ， 按 
规定 完成 了 修订 工作 。 对 比 第 1 版 ， 第 2 版 主要 有 以 下 三 方面 的 改进 : 

1) 增加 了 “第 十 草 人 机 工程 CAD 软件 及 应 用 简介 ”。 

计算 机 辅助 设计 方法 在 人 机 工程 领域 的 应 用 相对 略 显 溃 后 ， 但 近年 国际 上 了 疝 用 人 机 工程 
CAD 软件 的 问世 加 速 ， 预 示 着 CAD 方法 在 本 领域 正方 兴 未 芯 ， 本 科教 学 理应 及 时 跟 进 。 第 十 
章 的 内 容 有 : 人 机 工程 CAD 软件 的 发 展现 况 ; 以 CATIA V5 中 的 “人 机 工程 设计 和 分 析 ” 模 
块 为 例 ， 简 介 其 4 个 分 模块 的 功能 及 操作 方法 ; 中国 成 年 人 人 体 模 型 的 初步 创建 人 机 工程 
CAD 软件 的 一 个 应 用 实例 。 这 样 ， 就 在 有 限 篇 幅 里 ， 纵 学 生 展示 了 人 机 工程 CAD 软件 及 其 应 
用 方法 的 概貌 。 

2) 删 减 了 过 于 艰深 的 部 分 ， 如 光环 境 、 声 音 环 境 、 热 环境 中 的 一 些 物 理学 概念 与 参量 ; 
精简 了 较为 繁复 或 渐 趋 过 时 的 内 容 ， 如 部 分 人 机 工程 国家 标准 的 具体 内 容 、 二 维 人 体 模 板 的 
细 市 介绍 等 。 

3) 示例 以 新 赫 旧 ， 行 文 修 枝 剪 莫 。 

这 样 ， 虽 然 增 加 了 第 十 章 ， 但 第 2 版 的 篇 幅 仍然 大 体 与 第 1 版 持平 。 

第 2 版 的 第 十 章 为 董 明明 所 编写 ， 研 究 生 张 少 静 参与 了 部 分 工作 。 全 书 由 辽 宝 湘 、 邵 祥 
华 进 行 修订 ， 阮 宝 湘 统 稳 。 本 书 的 第 2 版 由 湖南 大 学 程 能 林 教 授 、 北 京 服 放学 院 孙 办 榕 教授 
主 审 ， 在 此 回 他 们 表示 诚 世 的 谢意 。 

几 年 来 ， 编 著者 感受 到 一 些 谈 者 对 本 书 的 善意 关注 ， 也 看 到 了 出 现在 互联 网 上 的 赞许 与 
臻 励 。 编 车 者 怀 着 谢意 进行 了 这 次 修订 ， 力 求 有 所 提高 ， 并 期 望 第 2 版 能 得 到 业内 同仁 、 读 
者 更 多 的 批评 指正 。 
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一 、 本 书 的 选材 沁 围 和 专业 适用 性 


人 机 工程 学 是 文理 渗透 型 的 边 绿 学 科 ， 涉 及 面 广 ， 应 用 领域 宽 。 本 书 主 要 针对 高 校 工业 
设计 专业 本 科 的 教 竺 需要， 适当 照顾 相关 的 专业 。 决 定 选 材 时 的 几 点 考虑 如 下 : 

1) 第 一 章 人 机 工程 学 概论 、 第 二 莉 人 体 尺寸 及 其 应 用 方法 、 第 十 半 第 一 广 设 计 心 理学 
概要 、 第 十 章 第 二 节 人 机 学 与 新 产品 的 创意 开发 ， 大 体 是 人 机 学 的 基本 理论 及 其 在 某 些 方面 
的 延伸 ， 是 教材 的 基础 部 分 。 

2) 第 三 、 四 、 五 草 桌 椅 设 计 、 显 示 装 置 设 计 和 操纵 装置 设计 ， 是 人 机 学 的 传统 内 容 。 
这 三 曹 还 提供 了 人 机 工程 研究 方法 的 经 典范 例 ， 即 在 设计 中 如 何 考虑 解 训 和 学、 生理学、 心理 
党 等 人 的 因 系 ， 从 而 达到 安 人 全、 舒适、 高 效 的 目标 。 学 生 学 习 人 机 学 的 研究 和 应 用 方法 ， 这 
部 分 内 容 是 教材 中 不 可 舍弃 的 。 

3) 第 六 、 七 、 八 三 章 分 别针 对 工业 设计 的 三 个 领域 展开 : 产品 设计 、 视 觉 传达 设计 和 
室内 设计 ， 体 现 了 本 教材 的 工业 设计 专业 适用 性 。 

4) 第 九 章 工作 空间 与 工作 岗位 设计 ， 对 画 动 与 管理 、 机 械 制 造 等 专业 较 重 要 ， 各 校 工 
业 设 计 专 业 ， 可 根据 本 校 专业 特色 决定 读 符 讲授 中 对 它 的 取 爹 。 

5) 人 机 区 中 其 他 与 工业 设计 不 直接 相关 的 内 容 ， 本 书 子 以 简略 或 省 略 。 

全 面 考察 本 书 的 选材 构成 可 知 ， 将 本 书 选 作 建筑 、 轻 工 、 机 械 、 务 动 与 管理 、 环 境 工 程 
等 专业 本 科 生 、 硕 士 生 选 修 诛 的 教材 或 参考 用 书 ， 也 是 适宜 的 。 


二 、 关 于 本 课程 教学 万 法 及 本 书 使 用 的 几 点 思 


多 年 来 ， 编 车 者 曾 受 聘 在 北京 等 地 7 所 院 校 为 工业 设计 专业 的 学 生 开 设 人 机 工程 学 课程 。 
在 这 些 院 校 中 ， 有 的 教师 反映 说 : “人 机 学 教材 里 数据 资料 占 的 比例 大 ， 学 生 们 觉得 听 诬 比 
较 枯 燥 ; 这 门 诛 不 好 教 ” 。 信 本 书 出 厂 之 机 ， 编 闭 者 想 就 此 谈 一 些 看 法 ， 与 同行 们 讨论 研究 ， 
不 恰当 、 不 正确 之 处 在 所 难免 ， 诚 心地 欢迎 给 予 批 评 指正 。 

1. 人 机 工程 学 课程 的 特点 与 课堂 讲授 

在 下 面 的 表格 里 ， 通 过 对 比 ， 指 出 了 人 机 学 课程 的 特性 ， 提 出 了 教学 方法 、 教 学 安排 的 
一 些 参考 意见 ， 包 括 谍 竺 讲授 、 作 业 练 习 和 考核 评分 等 儿 方面 。 
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课程 举例 


数学 、 


物理 


系 描 、 
效 末 图 


机 械 设 
计 基 础 


人 机 工程 学 


(3 工业 设计 人 机 工程 


课程 类 别 与 特性 
科学 类 

阶梯 形 知识 结构 、 严 灌 、 
性 强 
关键 是 “学 懂 ”。 
分 明 

前 面 没 学 懂 ， 后 面 无 法 学 


系统 
异 与 不 履 界 限 


艺术 类 
关键 是 感悟 ， 并 非 “ 学 懂 知 识 ”; 
重 在 感受 ， 重 在 技巧 、 技 艺 


工程 技术 类 

与 先 修 课 构成 知识 链 ， 严 格 、 细 
致 ， 移 要 学 收 ， 还 要 认真 细致 才能 
用 好 


文理 渗透 的 交叉 学 科 


QD 基本 理论 很 容易 履 ， 人 人 都 能 
接受 。 贯 在 思路 的 开阔 和 敏锐 


中 以 基本 理论 为 核心 ， 其 他 的 知 
识 是 “ 散 点 式 ” 而 不 是 “阶梯 式 ” 
的 ， ee 
关系 ， 多 学 点 少 学 点 均 无 不 可 ; 先 
字 纪 部 分 后 学 哪 部 分 ， 也 无 大 碍 

(3 每 一 部 分 深入 下 去 都 是 无 底 洞 ， 
教学 中 不 宜 过 分 退 求 深度 

(基本 理论 不 复杂 ,但 要 靠 精彩 、 
丰富 、 典 型 的 示例 去 深刻 阐释 

(贴近 和 生活、 贴近 专 业 ， 抓 住 结 
全 实际 这 个 网， 纲 举目 张 ， 学 生 的 

兴趣 、 和 钻研 潜能 部 能 激发 出 来 

0) 应 重视 票 陶 人 文 素质 、 端 正 设 
计 伦 理 ， 对 学 生 未 来 发 展 影响 深远 














2. 课时 及 其 分 配 的 建议 
高 校 工业 设计 专业 通 第 把 人 机 工程 学 列 为 必修 诬 ， 


48) 


或 51 个 课时 (3x17=51)。 


系统 讲授 占据 
大 部 分 课时 


占 较 大 比例 的 
课时 


课 千 讲授 可 占 
蕊 课时 的 60% 
左右 

基本 理论 上 典型 
案例 要 精 讲 ， 讲 
深 讲 透 

叙述 性 内 容 和 


几乎 每 堂 课 后 
要 做 习题 





在 教师 点 拨 下 ， 
徘 不 断 练 习 积 累 
提高 





复习 掌握 知识 ， 
做 习题 巩固 ， 两 
者 并 重 


不 赞成 每 革 出 
几 个 问答 题 让 大 
学 生 去 抄 书 答题 

建议 : 全 计 程 
设置 两 个 作业 。 
小 作业 是 读书 报 
告 ,讲授 结束 时 
交 , 不 占 读 内 学 








资料 学 生 目 己 看 
得 懂 ， 忌 讳 在 访 
符 上 全 讲 、 细 讲 ， 
只 对 其 中 要 扣 做 
精彩 点 拨 














诛 竺 讲授 


课程 设计 、 
其 中 完成 课程 设计 或 课程 论文 


课程 论文 及 答辩 


在 这 样 的 条 件 下 ， 对 这 内 学 





答辩 ( 即 设计 或 论文 的 课堂 交流 ) 


时 。 大 作业 是 课 
程 设计 、 课 程 论 
文 ， 占 用 40% 左 
右 的 课 内 课时 。 
详细 建议 见 本 书 
的 附录 





考核 方式 


闭卷 考试 为 主 


测评 作品 的 水 平 


闭卷 考试 、 课 程 设计 


建议 : 以 大 作业 ( 诬 程 
设计 、 访 程 论 文 ) 为 主要 
考核 方式 ， 小 作业 次 之 ， 
酌情 考虑 平时 的 表现 。 有 具 
体 建 议 见 下 面 的 “考核 与 


评分 " 


一 般 为 3 个 学 分 ，48 个 课时 (3x16= 
时 分 配 的 参考 建议 如 下 : 


28 课时 
20 课时 
16 课时 
4 课时 


3. 课堂 讲授 章节 选择 的 建议 
教师 宜 选 基本 和 主要 的 内 容 在 课堂 进行 讲授 ， 
工业 设计 专业 ， 供 参考 的 建议 如 下 . 








教材 中 其 他 部 分 留 给 学 生 目 学 阅读 。 对 于 














中 应 讲 章节 ( 约 需 22 课时 ) 
第 一 草 第 二 草 (不 含 第 五 节 ) 
a a 第 四 草 (资料 性 内 容 点 到 为 止 、 不 细 讲 ) 
en Be 第 六 草 第 一 
AR 第 十 草 第 一 、 二 市 
以 上 应 讲 章 访 幅 不 足 本 书 总 篇 幅 的 60% 。 





gra aera 其 他 章节 或 补充 其 他 内 容 (可 安排 6 诛 时 )。 

4. 小 作业 读书 报告 与 大 作业 课程 设计 、 课 程 论 文 

引导 学 生 完 成 好 作业 (尤其 是 大 作业 谍 程 设计 、 读 程 论文 ) ， 是 提高 教学 质量 的 有 效 环 
。 布 望 教师 下 工夫 抓 好 这 一 教学 环 和 三。 本 书 附 录 中 有 关于 两 个 作业 的 详细 说 明 ， 此 处 不 再 


一 广 广 
站 
资 述 














< 有 三 





配合 本 书 的 出 版 发 行 ， 机 械 工业 出 版 社 还 同时 出 版 发 行 教学 参考 书 《 人 机 工程 学 课程 设 
计 / 诬 程 论文 选编 )， 可 供 使 用 本 书 的 师 生 选 购 参考 ， 

5. 考核 与 评分 

建议 考核 评分 采用 以 下 分 配 比 例 . 

大 作业 (课程 设计 或 课程 论文 ) 70% 

小 作业 (读书 报告 ) 30% 

若 学 校 有 “平时 表现 ” 占 评 分 10% 的 传统 ， 可 将 小 作业 评分 降 至 20%。 

编著 者 在 几 个 院 校 开设 人 机 学 课程 时 曾经 几 次 被 告知 ， 说 在 该 校 人 机 学 是 一 门 “考试 
课 ”， 应 该 按 闭 卷 考试 的 方式 考核 评分 。 但 人 机 学 是 不 宜 闭 卷 考试 的 ， 理 由 如 下 : 第 一 ， 人 
机 学 的 基本 理论 人 人 都 能 接受 ， 一 般 不 存在 “ 懂 不 仅 ” 的 问题 ; 背 请 默 写 定义 或 结论 对 学 习 
本 课程 并 无 意义 。 第 二 ， 人 机 学 的 知识 和 结论 虽 不 难 理解 ， 但 涉及 面 却 很 广 ， 记 忆 了 多 少 无 
关 紧 要 ， 不 应 该 引导 学 生 去 记忆 这 些 东 西 ; 关键 是 培养 开阔 的 思路 ， 对 现实 存在 的 问题 有 敏 
锐 的 观察 力 。 第 三 ， 学 生 在 这 门 课程 中 应 该 学 会 的 ， 是 应 用 人 机 学 的 理论 和 技术 资料 解决 实 
际 问 题 。 通 过 作业 (读书 报告 、 课 程 设计 、 课 程 论文 ) 让 学 生 学 习 应 用 、 经 历 解决 问题 的 银 
炼 ， 是 本 课程 的 关键 性 教学 环节 ; 而 作业 完成 的 质量 如 何 ， 才 是 衡量 学 后 学 习 成 绩 准 确 可 靠 
的 标尺 。 简 而 言 之 就 是 : 闭卷 考试 对 提高 教学 质量 不 能 起 什么 正面 作用 ， 却 可 能 对 学 生 造 成 
误导 ; 而 认真 完成 作业 (主要 是 谍 程 设计 、 课 程 论 文 ) ， 则 是 一 个 发 挥 学 生 主 动 性 、 学 习 好 
本 课程 的 有 效 教学 环节 。 

本 书 由 北京 理工 大 学 阮 宝 湘 、 邵 祥 华 编著 。 书 中 融入 了 编著 者 从 事 人 机 学 人 研究 和 教学 多 
年 的 部 分 成 果 。 本 书 由 北京 服装 学 院 孙 苏 榨 教 授 主 审 ， 编 著者 对 孙 囚 榕 教授 的 注 勤 工作 表示 
感谢 。 由 于 受聘 到 多 个 院 校 去 开设 人 机 学 课程 ， 编 著者 才 有 机 会 多 年 来 不 断 地 积累 教学 资料 ， 
使 本 书 得 以 成 编 。 在 此 也 向 这 儿 所 院 校 的 同行 教师 怪 以 由 谚 的 谢意 。 

最 后 ,诚挚 期 盼 同行 、 使 用 本 书 的 师 生 们 对 书 中 的 错误 和 不 当 给 予 批评 指正 。 
























































编著 者 
于 北 承 


Vl 


项 











第 3 版 前 言 














第 2 版 前 言 

第 工 版 前 言 

类 机 下 全 于 1 
ee 
em | Ns 27 
ss 大 机 下 种 的 向 写生 科 帮 灾 
过、 革 党 和 华 汗 种 天 机 演 疝 题 前 这 入 4 
第 二 世相 学 的 形成 机 发 展 党 科 忆 想 的 注入 Coopsinenisnirini 9 
人 9 
一 ，、 人 机 学 的 形成 、 发 展 和 和 学科 思 想 的 演进 ooo 11 
本 14 
第 三 节 ”人 机 系统 与 人 机 工程 设计 esse. 15 
人 15 
TT 16 
这 18 
第 四 节 ”人 机 学 与 工业 设计 ee 19 
A 19 
二 、 人 机 工程 与 工业 设计 (课堂 讨论 ， 教 师 小 结 ) pp 20) 


大 机 民 可 及 具 灰 用 方 大 73 








第 一 节 ”人体 尺 寸 概述 .ppp 24 
SO 24 
RA 24 
ER 29 

i 0 30 
一 、CB7ZT10000-1988 《 申 国 成 年 人 人 休 尺 填 》 简介 -oonoeinbibie 30 
en 31 


三 、 人 体 尺 寸 的 地 区 差异 和 时 代 差 异 ppp 35 


第 


四 


由、 未 成 年 人 和 老年 人 的 人 体 尺 填 eee， 36 
I 其 他 几 个 国家 的 成 年 人 人 体 尺寸 TR Re A 39 
ek 39 
一 、 尺 寸 修正 量 pp 40 
二 、 人 体 尽 寸 百 分 位 数 的 选择 站 pp 41 
三 、 产 品 功能 尺寸 的 设 定 pp 44 
第 四 节 ”设施 器 物 的 人 体 斥 寸 适 应 性 与 动态 人 体 斥 可 pp 45 
一 、 设施 与 需 物 的 人 体 尺 寸 适 应 性 示例 和 45 
二 、 家 具 与 人 体 尺寸 的 适应 ee 45 
三 、 动态 人 体 尺 寸 与 二 维 人 体 模 板 A A Ee 46 


= EE s]1 














2 52 
一 、 座 椅 与 坐姿 工作 52 
二 、 桌 椅 的 历史 与 现状 52 

he 53 
一 、 从 盗 冰 柱 形态 及 其 生理 效应 53 
二 、 举 姿 下 的 体 压 ee 55 
三 、 举 姿 下 的 股骨 、 户 部、 小 腿 与 背 肌 eco. 56 
四 、 平 衡 调节 理论 S57 
五 、 工 作 座 椅 的 一 般 人 类 工效 学 要 求 ee S58 

EO 58 
一 、 座 面 (前 缘 的 ) 高 度 pp 58 
二 、 座 面 倾角 59 
三 、 靠 背 的 形式 及 倾角 60 
四 、 其 他 功能 尺寸 TP ol 
五 、GBAT 14774 一 1993《 工 作 座 椅 一 般 人 类 工效 学 要 求 》 的 推荐 值 ………………… 02 

A 64 
一 、 椅 热 的 生理 学 评价 要 素 pp 64 
ni 椅 热 的 软 便 性 能 a 64 
三 、 椅 热 材质 的 生理 舒适 性 64 

a 65 
一 、 桌 面 高 度 ( 桌 椅 配合 ) ee 65 
二 、 中 展 深 度 66 

和 67 

和 68 
一 、 感 觉 器 官 与 感觉 类 型 68 
二 、 视 觉 器 官 与 视觉 机 制 pp 68 
三 、 人 的 视觉 特性 70 
四 、 人 的 听觉 特性 | 74 

te 75 
一 、 显 示 装 置 的 类 型 与 性 能 特点 75 





ER 工业 设计 人 机 工程 
一 


NN 


2 
i 


第 五 

















二 、 显 示 仪 表 设 计 的 人 机 学 因素 ppp 76 
三 、 显 示 仪 表 的 布置 pp 79 
人 82 
一 、 信 号 显示 的 类 型 与 特点 ee... 82 
二 、 信 号 灯 的 亮度 、 颜 色 与 闪光 ee 83 
ON rene 85 
上 尺 可 人 体重 86 
一 、 人 体 手足 尺寸 pe 86 
二 、 人 人 体 关 节 的 活动 pp 88 
“es 89 
一 、 人 体 的 肌 力 及 其 影响 因素 .pp 89 
二 、 反 应 时 和 运动 时 pp 91 
三 、 肢 体 的 运动 输出 特性 esse 93 
第 三 节 ”操纵 上 器 的 人 机 学 原则 ee 95 
一 、 操 纵 器 的 类 型 与 选用 eo， 95 
二 、 操 纵 器 的 一 般 人 机 学 原则 eoseeee 和 esse. 97 
三 、 操 纵 器 的 形状 和 式样 ese. 97 
四 、 操 纵 器 的 尺寸 和 操作 行程 :eee 97 
五 、 操 纵 器 的 操纵 力 ee 上】 98 
六 、 操 纵 器 的 识别 编码 esse 100 
i 101 
一 、 操 纵 器 布置 的 一 般 原 则 eee 101 
二 、 控 制 台 pp 103 
第 五 节 常用 操纵 器 的 人 机 学 要 素 ee 105 
一 、 按 压 式 操纵 髓 eb:.. 105 
二 、 转 动 式 操纵 器 107 
三 、 脚 动 操纵 器 pe 111 
第 六 节 操纵 与 被 操纵 对 象 的 互动 协调 关系 pp 113 
- 、 引 例 一 操控 主 从 协调 关系 的 重要 性 pep 113 
二 、 操 控 主 从 协调 的 一 般 原 则 eoseeeeee or 114 
三 、 操 控 主 从 协调 与 行为 科学 简 述 es 和 ses. 116 
产品 芭 大 机 定 榴 看 和 二 专题 119 
第 一 节 手工 具 及 其 使 用 方式 Cee... 120 
.、 手 工具 的 人 机 学 因素 eee 120 
二 、 几 种 手工 具 pe 131 
芝 、 手 开 划 的 全 用 方 二 124 
第 二 节 手机 设计 中 的 人 机 学 pp 125 
一、 手机 的 尺寸 与 屏幕 pp 125 
二 、 手 机 人 机 界面 与 交互 设计 eee 130 
三 、 瑟 果 手 机 移动 操作 系统 i0S 中 的 人 机 交 百 eee 和 ee 131 
第 三 节 安全 性 设计 与 维修 性 设计 ec. 142 


第 七 草 


第 八 章 


第 九 章 





























一 、 安 全 与 防护 ee 上. 142 
= 143 
三 、 维 修 性 设计 pp 144 

视觉 传达 设计 与 人 机 学 147 

第 一 节 文字 设计 pp 148 
一 、 文 字 的 尺 和 eee 上. 148 
二 、 字 体 ee 148 
三 、 字 形 的 比例 与 排 布 pe 150 
四 、 字 符 与 背景 的 色彩 及 其 撕 配 es 和 eee. 151 

Re 152 
一 、 图 形 符号 设计 pe 152 
二 、 标 志 设 计 ee 上】 156 

第 三 节 ”展示 设计 ee 上】 158 
一 、 展 板 及 其 布置 ee 上 oo. 158 
二 、 展 室 设置 与 展示 有 照明 ees. 159 

人 NL 163 

第 一 节 生活 空间 与 人 体 尽 十 ee 164 

Wk 171 
一 、 光 环境 的 一 般 概 念 ee 171 
二 、 天 然 采 光 ee 上】 上】 172 
三 、 人 工 照明 ppp 174 

Fe 176 
一 、 人 耳 的 声音 感觉 与 声 压 级 分 由 eee 176 
二 、 乐 音 、 品 声 与 噪声 控制 ee 176 
三 、 室 内 声 环境 设计 的 概念 esse 180 

es 181 
一 、 热 环境 及 其 对 人 体 、 对 工作 的 影响 ese 181 
二 、 室 内 与 工作 场所 的 适宜 热 环境 指标 esse 183 

第 五 节 ”振动 环境 ]84 
一、 环境 振 动 及 人 体 的 振动 响应 pp 184 
二 、 振 动 对 人 体 及 工作 的 影响 pp 185 

TT ES LE 187 

oy TE 人 AR 188 
一 、CB/AT 13547 一 1992《 工 作 空 间 人 体 尺寸 》 简介 ee 188 
二 、 工 作 空间 人 体 尺 寸 数据 的 应 用 原则 ee 190 
三 、 通 过 小 样本 测量 建立 人 体 尺寸 回归 方程 的 方法 ee 和 eon. 190 

Ee 191 
一 、 工 作 空 间 设 计 的 一 般 原则 ee 191 
二 、 工 作 高 度 的 安排 布置 eos. 191 
三 、 水 平 工作 面 ee 上 上】 上】 上】 上】 192 


X| 


eT ， 工业 设计 人 机 工程 























四 、 脚 的 工作 空间 ee 192 
第 三 节 工作 几 位 设计 ee 193 

一 、 工 作 岗 位 的 类 型 与 选择 ee 193 

、 工 作 岗 位 的 尺寸 设计 ee 193 

第 区 四 着 节 工作 姿势 与 肢体 施 力 pp 195 

、 工 作 姿 热 对 工效 的 影响 195 

二 、 上 肢体 施 力 的 合理 方法 ee 198 

第 十 王 | 人 机 工程 CAD 人 及 应 用 同和 201 
第 一 节 ”人 机 工程 CAD 系统 的 组 成 和 功能 .ppp 202 

一 、 人 机 工程 CAD 软件 的 基本 功能 ppp 202 

二 、 人 机 工程 CAD 的 优越 性 和 目前 的 局 限 ee 202 

三 、 几 个 较 知 名 的 人 机 工程 CAD 软件 ee 202 

第 二 节 ”CATIA 软件 人 机 工程 模块 简介 ee 205 

一 、 人 体 建 模 (Human Builder) 模块 205 

二 、 人 体 尺 寸 编 辑 (Human Measurements Editor) 模块 pp 213 

三 、 人 体 姿态 分 析 (Human Posture Analysis) 模块 ppp 214 

四 、 人 体 行为 分 析 (Human Activity Analysis) 模块 ese 217 
A A 219 

第 四 节 ”人 机 工程 CAD 软件 应 用 实例 pp 222 

一 、 课 题 及 其 条 件 pp 227 

二 、 分 析 评 价 步 又 简介 D3 

三 、 办 公 隔 断 空间 平面 尺寸 的 分 析 评 价 结论 sse. 2276 

第 十 一 音 | 人 机 学 的 其 他 专题 及 未 来 展望 227 
第 一 节 ”人 机 工程 的 设计 心理 学 应 用 pp DR 
人 228 

二 、 人 机 工程 的 设计 心理 学 应 用 示例 ee.. 229 

三 、 心 理 测试 和 心理 调查 234 
ee 737 

一 、 新 产品 的 人 机 学 创意 开发 pp I37 

二 、 案 例 及 分 析 说 明 . 收 pp 237 

第 三 节 ”人 机 工程 设计 的 未 来 展望 ee 247 

一 、 人 机 学 与 可 持续 发 展 及 生态 设计 pp 247 

二 、 高 技术 产品 的 认 知 与 使 用 心理 ee 248 

三 、 坚 持 健康 文明 生活 方式 的 导向 pp 249 

附录 | 253 
附录 A ”小 作业 . 读书 报告 ee 254 

附录 B 大 作业 . 课程 设计 与 课程 论文 eo. 255 

一 、 大 作业 的 目的 和 一 般 要 求 ee 255 

二 、 课 程 设计 pp 256 

三 、 课 程 论文 pp 256 

四 、 课 程 设计 与 课程 论文 题目 eee. 257 

附录 C 部 分 人 机 工程 学 方面 的 国家 标准 eee. 261 

参考 文献 264 


Xl 


人 
Will 


~ - 2 
| ie = 一 四 
3 {J ji EL 2 i -~ 日 





A a A S. 

从 了 开工 业 设 计 人 机 工程 

由 Re | 

SN > jw 0 


-7 
用 


第 一 王 ” 人 机 学 的 研究 对 象 和 目的 





一 、 引 例 一 和 人 机 节 的 思想 十 芽 产 远 流 长 


的 

人 花 和 疝 鲁 智 深 在 五 台山 吃 酒 醉 打 山门 之 后 ， 下 得 山 来 找到 铁匠 ， 要 打 一 条 一 百 厂 的 禅 
杖 ……… 铁匠 对 他 说 : “师父 ,， 肥 了 ,不 好 看 ， 也 不 中 使 。 依 大 小 人 人， 好 生 打 一 条 六 十 二 斤 的 
水 磨 禅 杖 与 师父 。 使 不 得 ， 休 怪 小 人 …… 。 

禅 杖 作为 兵 需 ， 其 使 用 功能 集中 体现 在 月 牙 形 铲 凑 上。 值得 注意 的 是 : 铁匠 和 重 智 次 却 
没有 讨论 铲 头 的 形状 、 尺 寸 、 材 料 、 锋 利 程度 之 类 ， 更 不 谈 彩 穗 交 饰 等 造型 美的 问题 ， 而 是 
首先 讨论 禅 杖 该 多 重 才 “中 使 ”。 一 一 这 实际 是 一 个 “ 需 物 与 人 的 体能 是 否 相 适 应 ”的 问题 。 

从 这 里 可 以 体味 到 ， 上 古代 工匠 (设计) 制作 器 物 时 ， 优 先 考 虑 和 把 握 的 是 哪些 因素 。 
《水 许 传 》 里 没有 再 接 下 去 细 说 什么 ， 但 可 以 相信 ， 铁 匠 也 能 把 鲁 智 次 禅 杖 的 粗细 和 长 短处 
理 得 大 体 合 适 : 既 不 至 于 太 粗 了 握 不 住 、 太 细 了 抓 不 紧 ， 也 不 至 于 太 长 了 要 动 不 灵 、 太 短 了 
施展 不 开 。 一 一 这 些 便 是 需 物 应 该 与 人 体 尺 寸 相 适应 的 原则 。 

器 物 要 和 人 (使 用 者 ) 的 各 种 因素 相 适 宜 。 一 一 这 ， 就 是 现代 人 机 工程 学 的 基本 思想 和 
尝 术 理论 的 简洁 表述 。 

希 物 设计 与 制作 的 上 述 基本 原则 不 仅 简 单 、 朴 系 ， 而 且 也 是 很 目 然 、 很 本 能 的 要 求 。 试 
看 考古 发 掘 所 见 的 硕 物 ， 臂 如 我 国 西安 半 坡 遗址 中 的 石 昌 、 石 蔓 、 陶 土 餐 饮 具 之 类 ， 找 不 出 
哪 一 件 是 与 “人 的 因素 ”严重 痛 离 的 ， 没 有 一 个 石 例 会 高 得 出 奇 、 难 以 从 上 去 ， 或 低 得 离 
谱 、 起 坐 很 费劲 ， 也 没有 一 个 陶土 水 杯 会 大 得 惊人 、 双 手 捧 饮 困 难 ， 或 小 得 怪异 、 盛 不 下 一 
两 口水 。 即 使 走出 和 森林 之 前 的 原始 人 人， 狩猎 所 用 的 棍棒 、 石 块 或 投 枪 ， 其 尺寸 、 重 量 、 形 状 ， 
也 大 体 与 原始 人 的 生理 条 件 是 适应 的 。 

可 见 ， 人 机 学 基本 思想 的 蝴 芽 ， 在 人 类 历史 上 是 源远流长 的 。 一 定 程 度 上 它 属 于 人 们 
“自发 的 思维 倾 问 ， 本 能 的 行为 方式 ”。 

《三 国 演 义 》 里 说 独 张 飞 “ 刁 高 八 到" ， 惯 使 一 条 “ 丈 八 几 季 ”， 能 在 “上 百 万 车 中 直 取 上 
将 咽喉 ”。 十 典 小 说 难免 要 迭 进 一 些 “ 戏 说 ”成 分 ， 恰 到 好 处 的 神奇 与 伪 张 ， 是 它 的 魅力 所 
在 ， 本 不 必 细 加 深究 。 不 过 既然 讲 需 物 要 与 人 的 因素 相 适 应 ， 不 妨 从 人 机 工程 学 方面 来 对 此 
略 加 “ 戏 究 ”。 算 一 算 《 三 国 演 义 》 中 张 飞 的 蛇 矛 长 度 和 他 身高 的 比例 : 18/8 = 2. 25。 一 一 
蛇 予 是 张 发 导 高 的 2.25 倍 ! 于 是 得 出 “ 戏 究 ”的 结论 : 这 不 可 能 ， 蛇 和 矛 太 长 了 ， 张 飞 肯 年 
要 不 开 ! 奋 不 信 ， 只 要 考察 考察 京剧 舞 
人 台 ， 或 翻 看 翻 看 《三 国 演义 》 连 环 画 小 
人 书 ， 就 很 容易 证 实 这 一 点 。 在 京剧 舞 
侣 或 连环 男 小 人 书 里 ， 张 飞 的 蛇 矛 通 稼 
就 跟 他 里 高 差不多 长 ， 甚 至 还 短 一 些 。 
请 看 图 1-1， 如 果 在 图 上 试 把 蛇 巴 画 成 
张 飞 吴 高 的 2. 25 售 ， 不 是 一 眼 就 能 看 出 
大 过 离谱 吗 ? 长 达 身 高 2.25 倍 的 道具 ， 
没有 一 个 演员 能 这 上 舞台 去 摆弄 。 
这 番 “ 戏 究 ” 表 明 , 与 人 的 因 系 相 适 
应 ， 的 确 应 该 是 右 物 设计 和 制作 中 最 基 
本 的 原则 之 一 。 图 1-1 张 发 和 他 的 蛇 矛 





































































































人 机 工程 学 概论 


关于 “人 的 因素 ”， 上 面 只 提 到 人 体 尺寸 、 体 能 、 体 力 等 生理 条 件 。 但 并 不 仅 限 于 这 些 ， 
还 应 包括 人 的 感知 、 认 知 、 情 感 、 精 神 、 心 理 、 社 会 等 更 多 、 更 深 的 方面 。 在 工业 设计 的 所 
有 领域 一 一 产品 设计 、 视 觉 传 达 设 计 、 室 内 设计 中 ， 应 该 怎样 分 析 和 处理 “人 的 因素 ”很 重 
要 ， 这 便 是 本 教材 将 展开 讲述 的 内 容 。 


二 、 人 机 工程 学 的 概念 和 学 科 名 称 


1. 人 机 工程 学 的 基本 概念 和 定义 

在 人 机 工程 学 发 展 的 不 同 历史 时 期 ,不同 的 学 者 提出 过 多 种 人 机 工程 学 的 定义 ,分 别 反 
映 了 当时 人 机 学 学 科 思 想 的 侧重 点 ， 这 些 将 在 下 一 市 中 加 以 简介 。 这 里 先 介绍 国际 人 机 工程 
学 学 会 (International Ergonomics Association, IEA) 在 20 世纪 60 年 代 对 人 机 工程 学 所 下 的 定 
义 。 这 个 定义 反映 了 人 机 工程 学 相对 成 熟 时 期 的 学 科 思 想 ， 也 被 各 国 多 数学 者 所 认同 。 该 定 
义 如 下 : 

人 机 工程 学 研究 人 在 工作 环境 中 的 解剖 学 、 生 理学 和 心理 学 等 方面 的 因素 ; 研究 人 、 机 
器 及 环境 的 相互 作用 ;是 研究 工作 、 生 活 与 闲暇 时 人 的 人 健康、 安全、 舒适 和 工作 效率 的 学 科 。 

这 个 定义 的 三 句 话 ， 分 别 阐明 了 人 机 学 的 研究 对 象 、 研 究 内 容 和 研究 目的 。 

第 一 句 话 指出 人 机 学 的 研究 对 象 ， 是 工作 环境 中 的 解剖 学 、 生 理学、 心理 学 等 方面 的 因 
素 。 这 些 因 素 除 了 工业 设计 以 外 ， 还 与 管理 工程 、 和 劳动 科学 、 安 全 工程 、 环 境 工 程 等 领域 有 
关 。 单 就 工业 设计 的 三 类 设计 而 言 ， 产 品 是 给 人 用 的 、 视 觉 传达 是 供 人 看 的 、 室 内 是 为 人 在 
其 间 生 活 、 工 作 的 ， 当 然 三 类 设计 都 涉及 人 的 解剖 和 学、 生理 学、 心理 学 因素 ， 它 们 便 是 人 机 
学 的 研究 对 象 。 

第 二 人 句 话 指出 人 机 学 的 研究 内 容 ， 是 人 -机 -环境 的 最 佳 匹配 、 人 -机 -环境 系统 的 优化 。 

第 三 句 话 指出 人 机 学 的 研究 目的 ， 就 是 设计 一 切 硕 物 都 要 考 上 感人 们 生活 、 工 作 的 安全 、 
和 舒适、 局 效 。 

2008 年 8 月 ，IEA 发 布 了 新 的 人 机 工程 学 定义 : 

人 机 工程 学 是 研究 系统 中 人 与 其 他 组 成 部 分 的 交互 关系 的 和 学科， 运用 其 理论 、 数 据 和 方 
法 进行 设计 ， 应 达 致 系统 工效 优化 及 人 的 健康 、 舒 适 之 目的 。 

新 定义 除了 概略 、 简 洁 的 特点 以 外 ， 还 强调 了 系统 中 人 与 其 他 因素 交互 作用 的 观念 。 

但 必须 注意 : 设计 总 有 多 方面 的 约束 条 件 ， 叉 有 多 种 因 时 、 因 地 而 异 的 目标 ; 好 的 设计 ， 
在 于 针对 具体 对 象 ， 在 多 种 约束 和 多 重 目 标 之 间 恰 当地 把 握 住 平衡 。 人 机 工程 学 设计 要 求 的 
安全、 舒适、 高 效 ” 是 重要 的 ， 但 也 要 受到 其 他 条 件 的 约束 、 其 他 目标 的 制衡 ， 不 是 唯一 
的 ， 也 未 必 总 是 优先 的 。 例 如 ， 把 我 国 火 车 硬卧 车 厢 的 三 层 铺 改 为 两 层 铺 ， 安 全 、 舒 适 方面 
就 可 大 为 改善 ， 电 不 简单 ? 但 是 现在 并 没有 这 么 做 ， 因 为 还 有 其 他 种 种 条 件 的 约束 。 可 见 实 
际 的 人 机 工程 设计 ， 目 标 往往 并 非 达 到 最 理想 的 “ 安 人 全、 舒适、 高 效 ”， 而 是 在 限定 条 件 下 
提高 “安全 、 和 舒适 、 高 效 ” 的 程度 。 例 如 ， 同 样 是 三 层 铺 的 便 臣 车厢 ， 同 样 是 那么 多 乘客 的 
便 座 和 车厢， 怎样 改进 空间 布局 ， 改 进 各 种 设施 、 釉 具 与 服务 ， 使 安全 性 和 和 车 适 性 得 以 提高 。 

人 机 工程 尝 里 面 所 痪 的 “机 ”或 “机 融 ” 是 广义 的 ， 泛 指 一切 人 造 帝 物 : 大 到 飞机 、 轮 
船 、 火 车 、 生 产 设 备 ， 小 到 一 把 钳子 、 一 文笔 、 一 个 水 杯 ; 也 包括 室内 外 人 工 建 筑 、 环 境 及 
其 中 的 设施 等 。 

2. 人 机 工程 学 的 多 种 学 科 名 称 

人 机 工程 学 是 多 种 传统 学 科 综 合 而 成 的 交叉 学 科 ， 应 用 领域 较 广 ， 因 此 ， 在 学 科 的 形成 
过 程 中 ， 各 国学 者 从 不 同 的 角度 给 学 科 定 了 多 个 不 同 的 名 称 ， 沿 用 至 今 ， 未 曾 统 一 。 本 学 科 

(1) 人 类 工效 学 ， 或 简称 工效 学 ， 英 文 Ergonomics 这 个 名 称 出 现 最 早 ， 欧 洲 各 国 和 志 
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界 其 他 地 区 根据 这 个 名 称 翻 详 为 本 国文 字 的 较 多 ， 因 此 这 个 名 称 在 世界 上 应 用 最 广 。 

(2) 人 的 因素 (学 )， 英 文 Human Factors ”这 是 美国 一 直 沿 用 的 名 称 。 由 于 美国 在 该 
学 科 :的 影响 力 ， 某 些 东 南亚 国家 和 我 国 台湾 也 采用 这 个 名 称 。 由 这 个 名 称 派 生出 来 的 名 称 还 
有 人 因 工 程 (学 )， 瑞 文 Human Factors Engineering。 

(3) 人 类 工程 学 ， 英 文 Human Engineering 类 似 的 名 称 有 人 体 工 程 学 。 

(4) 工程 心理 学 ， 英 文 Engineering Psychology 有 人 认为 在 这 个 名 称 下 的 学 科研 究 更 专 
注 于 心理 学 方面 ， 因 而 与 其 他 名 称 多 少 有 点 差异 。 

(5) 其 他 名 称 人 -机 -环境 系统 工程 学 、 宜 人 性 设计 (人 机 工程 设计 ) 等 ， 其 研究 内 容 
相同 或 相近 。 在 日 本 ， 该 学 科 的 日 文 汉 字 是 “人 间 工 学 ”。 

最 后 来 说 本 教材 的 名 称 “ 人 机 工程 学 ”， 人 简称 “人 机 学 ”。 其 实 我 国 引 进 本 学 科 之 初 ， 是 
根据 “Ergonomics” 和 卫 接 译 为 “人 类 工效 学 ”的 。 我 国 与 IEA 对 应 的 国家 一 级 学 会 ， 正 式 名 
称 也 是 “中 国人 类 工效 学 学 会 ” 。 所 以 ， 现 在 沿用 并 主张 统一 采用 “人 类 工效 学 ”和 名称 的 学 
者 仍然 大 有 人 在 。 另 一 方面 ， 近 30 年 来 ， 人 机 工程 学 这 个 名 称 在 我 国 流传 日 广 ， 目 前 采用 这 
个 名 称 的 已 经 占 了 了 多数。 本 教材 采用 这 个 名 称 是 为 了 顺应 多 数 人 的 习惯 。 人 机 工程 学 的 天 文 
用 “Man-Machine Engineering”， 固 然 不 能 说 错 ， 但 还 是 用 “Ergonomics” 更 为 恰当 。 近 年 来 ， 
在 我 国产 品 宣传 广告 和 产品 说 明 中 ， 襄 用 “人 体 工 程 (学 )” 的 趋势 其 为 明显 。 

科技 名 词 (包括 学 科 名 称 ) 不 统一 会 给 工作 矶 来 种 种 麻烦。 本 谍 程 的 名 称 是 典型 的 例子 
之 一 。 此 事 已 引起 国家 有 关 部 门 的 重视 并 正在 人 研究 解决 办 法 。 


三 、 日 常生 活 中 人 机 学 问题 的 巡视 


日 常生 活 中 ， 时 时 处 处 都 存在 着 人 机 学 问题 ， 有 合理 的 也 有 不 合理 的 。 在 全 面 学 习 本 课 
程 之 前 环视、 巡察 、 指 点 一 盔 ， 概 略 地 了 解 到 ， 原 来 有 这 么 多 人 机 工程 设计 应 该 关注 和 解 
决 的 问题 ， 心 中 有 数 ， 对 学 习 课 程 很 有 好 处 。 下 面 随意 列举 一 些 ， 简 单 地 把 问题 点 出 来 ， 不 
多 解说 。 进 一 步 的 分 析 、 研 讨 将 在 以 后 各 章 陆续 展开 。 

例 1 有 的 大 沙发 豪华 气派 可 是 坐 不 多 久 腰部 就 难受 酸 疼 了 ， 要 在 腰 后 面 垫 上 L“ 腰 
靠 "。 为 什么 ”大 沙发 座 面 进深 太 大 ， 坐 上 去 腰椎 后 面 总 是 空 着 ， 使 腰椎 向 后 的 弯曲 度 加 大 ， 
造成 不 正常 的 腰椎 形态 ， 不 符合 坐姿 解剖 学 要 求 。 这 是 产品 设计 中 的 解剖 学 问题 。 

例 2 一 些 “ 上 档次 ”的 宾馆 里 ， 单 人 床 常 配 有 两 个 同样 的 枕头 。 本 意 是 让 习惯 低 枕头 
的 人 用 一 个 枕头 ， 习 惯 高 枕头 的 人 两 个 枕头 所 起 来 用 。 但 这 真是 一 个 轧 不 可 及 的 “高 招 ” 
“ 损 招 ”! 一 般 人 们 对 枕头 高 度 要 求 的 差别 哪 有 一 倍 之 多 呢 ? 其 结果 是 ， 大 多 数 人 用 一 个 枕头 
嫌 低 ， 而 两 个 氛 起 来 又 嫌 高 ， 于 是 很 少 有 人 能 获得 “正常 待遇 ”。 其 实 只 要 采用 一 个 稍 许 高 
一 点 的 “ 主 枕头 ”"， 再 配 一 个 较 薄 的 “ 附 枕头 "， 岂 不 就 满足 多 数 人 的 需要 了 吗 ? 并 不 难 角 
决 。 问 题 出 在 哪里 ?缺乏 “产品 应 与 生理 条 件 相 适 应 ”的 深入 考究 。 

例 3 草坪 上 石板 路 的 石板 间距 应 与 中 等 身材 者 的 休闲 步 距 大 体 相符 。 图 1-2a 所 示 为 某 
社区 的 一 条 石板 路 ， 石 板 间 距 超过 0.7m， 正 是 一 步 嫌 大 两 步 嫌 小 的 距离 。 居 民 要 么 费 动 “中 
大 步 "， 一步 一 个 石板 ,要 么 到 此 “ 碎 步 ”前 行 ， 有 一 脚 不 得 不 路 在 草地 上 ， 见 图 1-2b。 万 
其 老年 居民 ， 至 此 每 每 匀 导 “吐槽 "， 常 年 如 此 。 一 项 随意 而 为 的 差 设计 ， 给 很 多 居民 长 时 
间 里 添 堵 ， 类 似 问题 在 不 少 公园 里 也 存在 。 

例 4 地 铁 刷卡 入口 通道 的 刷卡 机 窗口 在 本 通道 右 侧 ， 一 一 对 应 。 乘 客 右手 刷卡 进 站 畅通 
无 阻 ;但 背 着 或 提 着 包 囊 行 李 的 乘客 ， 匆 忙中 往往 左手 持 卡 ， 刷 一 次 ， 进 不 去 ， 再 刷 一 次 ， 还 
进 不 去 ， 本 人 着 急 ， 现 场 添乱 ， 见 图 1-3a。 问 题 在 哪里 ?一 一 通道 左右 均 有 刷卡 窗口 ， 且 形式 
相同 又 是 对 称 的， 未 加 标识 ， 乘 客 在 哪个 窗口 刷卡 应 该 无 “对 ”“ 错 ”可 言 。 这 种 正 是 错 在 设 
计 的 粗糙 政 泼 。 其 实 解 决 这 个 问题 的 方案 较 多 也 较 简 单 ， 如 将 平 置 的 刷卡 窗口 (图 1-3b) 改 为 
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图 1-2 草坪 石板 路 的 石板 间距 过 大 
a) 社区 里 间距 过 大 的 石板 路 b) 居民 行走 不 便 


问 对 应 通道 一 侧 略 略 倾 料 即 可 (图 1-3c) 。 谈 者 试 提 几 个 解决 问题 的 其 他 “高 招 ” 吧 ! 





图 1-3 ”地 铁 刷 卡 和 人 口 通道 和 刷卡 窗口 
a) 左手 刷卡 ， 进 不 去 b) 平 置 的 刷卡 窗口 ec) 刷卡 窗口 向 对 应 通道 倾斜 








例 5 公共 卫生 间 里 ， 蹲 坑 大 解 时 ， 需 小 腿 前 倾 、 上 号 驱 干 和 大 小 腿 折 曲 紧 贴 ， 体 胖 之 
人 与 老人 难以 目 如 达到 足够 程度 ， 人 体重 心 简 足 落 在 脚跟 附近 ， 由 于 不 够 稳定 ， 全 吴 肌 肉 紧 
张 ， 吃力 ， 见 图 1-4a， 当 衣着 较 厚 或 在 火车 上 的 揪 园 环境 下 ， 更 难 坚 持 。 如 果 把 足 坑 的 双 肢 
踩踏 合 面 改 为 略 略 前 倾 ， 如 前 倾 175 左右 (倾角 约 为 12") ， 则 重心 牌 足 前 移 到 接近 脚 擎 中 
部 ， 体 胖 之 人 与 老人 的 蹲 便 困 难 可 大 为 缓解 ， 年 轻 人 也 同样 更 感 安 适 ， 见 图 1-4b。 








图 1-4 脚 踏 台 面 略 有 前 倾 ， 绥 解 老 年 人 路 便 困 难 
a) 重心 偏 后 ， 全 里 紧张 b) 重心 前 移 ， 放 松 安稳 


这 是 一 个 易 行 、 不 增加 成 本 却 足 以 惠及 亿 万 人 群 的 设计 倡议 ， 其 社会 效益 远 超 好 些 价 值 
于 万 的 “专利 ”。 

例 6 现在 的 中 小 学 生 几 乎 全 用 双肩 背书 包 了 ， 儿 十 年 前 多 为 单 肩 按 或 手提 书包 。 背 双 
屑 背书 包 时 ， 人 的 浓 柱 两 侧 受 力 均 衡 ， 能 你 持 正 下 形态 (图 1-5a) ; 而 单 肩 矢 挖 或 手提 书包 ， 
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人 的 消 柱 都 因 单 侧 受 力 而 形成 侧 向 侍 曲 (图 1-5b、 
c) ,使 椎间盘 受 压 变 得 不 均匀 ， 消 耗 的 体能 更 多 ， 
这 是 解剖 学 、 生 理学 方面 的 问题 。 用 双肩 背书 包 ， i 
两 手 无 人 负担 ,行动 自由 灵 便 ， 也 适合 中 小 等 生活 泌 
好 动 的 天 性 ， 这 是 心理 学 方面 的 问题 。 由 于 符合 解 
误 党 、 生 理学 、 心 理 尝 要求， 双肩 背书 包 现 在 已 为 
男女 老 幼 各 类 人 群 普 直 接受 种 爱 。 

宜人 性 设计 的 价值 和 意义 ,在 双肩 背书 包 这 个 a) 
日 用 品 上 体现 得 淋 滴 尽 致 。 为 了 满足 不 同人 和 群 、 不 
同 用 途 、 不 同 环境 下 的 使 用 要 求 ， 双 肩 背 书包 的 大 
小 、 样 式 、 构 造 、 材 质 、 色 彩 、 价 位 等 千差万别 ， 品 种 成 日 上 千 ， 见 网 1-6。 











图 1-5 书包 提 振 方式 与 人 的 痊 柱 形态 





例 7 图 1-7a 所 示 为 1.5L 坛 装 和 4L 坛 装 的 绍兴 花 周 酒 ， 必 须 双 手 才能 氛 起 酒 坛 ， 往 酒 
怀 里 贡 酒 其 为 不 便 ， 蔷 酒量 也 难 午 控 ， 且 即使 小 心 又 区， 还 是 钊 会 将 酒 酒 出 坛 刁 、 杯 外 ， 令 
人 人 不爽 。 图 1-7b 所 示 为 日 本 2L 纸 质 方 饶 交 的 梅 酒 ， 对 比 之 下 ， 有 三 个 优势 : 第 一 ， 娃 酒 方 
便 ， 不 会 外 洒 ; 第 二 ,市 省 储 运 空间 ; 第 三 ， 材 料 环保 。 绍兴 老酒 ， 国 粹 名 品 ， 它 的 包 
装 应 该 体现 中 国 传统 文化 内 洱 ， 更 要 长 期 保证 酒 的 储存 品质 ， 但 在 此 前 提 下 ， 改 善 宜人 人 性、 
体现 环保 的 绿色 设计 ， 也 是 当今 时 代 无 可 回避 的 要 求 。 











图 1-7 酒 品 包装 应 宜人 、 环 保 并 体现 文化 传统 
a) 坛 装 绍兴 花 雕 酒 “bp) 纸 质 方 色 装 梅 酒 
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例 8 学 校 的 图 书馆 阅览 室 里 ， 座 位 安排 在 长 条 形 梨 案 相 对 春 的 两 侧 。 师 生 们 低头 阅读 
或 伏案 书写 时 倒 也 无 事 ， 但 长 时 间 低 头 脾 子 会 宗 ， 阅 读 中 也 难免 更 停 下 来 略 事 思 索 ， 于 是 把 
头 抬 了 起 来 ， 倘 春 正 巧 此 时 对 座 的 那 位 也 抬 起 了 头 ， 不 经 意 间 互相 目光 交接 ， 双 方 都 党 得 起 
访 ， 赶 紧 把 目光 避 开 。 倘 右 正巧 对 坐 着 的 是 一 男 一 女 两 位 同学 ， 瓜 田 李 下 之 嫌 ， 爆 婉 克 其 。 
这 就 是 设计 心理 学 方面 的 问题 。 随 春 社会 文明 程度 的 提高 ， 设 计 心 理学 问题 将 愈益 凸显 其 重 
人 

例 9 银灰 色 或 监 色 发 涡 的 小 塑料 袋 里 装着 药片 ， 欧 片 的 服用 量 、 服 用 方法 都 用 小 字 印 
在 包装 袋 上 上， 包装 袋 闪 闪 发 光 ， 文 字 和 底 色 的 对 比 度 又 弱 ， 想 看 清 上 面 的 说 明确 实 费 劲 。 一 
家 大 银行 ， 近 年 的 存 蒜 单 居然 是 日 纸 上 印 着 橙黄 色 的 字 ， 真 是 跟 人 们 的 眼睛 找 别 扭 ! 这 些 对 
视 党 和 苔 握 失 当 的 问题 ， 也 属于 人 机 学 的 范围 。 

例 10” 勇 刀 的 被 勇 对 象 有 大 有 小 ， 有 便 有 软 ， 有 的 要 和 勇 复杂 的 形状 上 且 要 求 特 别 精细 ， 有 
的 要 仲 人 孔洞 或 拐 进 尖 角 去 施 筋 …… 除 了 勇 纸 、 甬 布 的 普通 筋 刀 外 ， 还 有 理发 勇 、 铁 挛 勇 等 
专用 甬 刀 ， 以 及 形形色色 的 外 科 手 术 勇 。 要 适应 各 种 不 同 的 使 用 条 件 ， 达 到 “安全 、 和 舒适 、 
高 效 ” 的 目标 ， 勇 刀 丸 族 、 把 手 的 形状 和 斥 寸 ， 有 很 多 的 解剖 学、 生理 学 问题 需要 考究 。 图 
1-8 展示 了 部 分 功能 形态 各 寞 的 藤 刀 。 


























图 1-8 功能 形态 各 寞 的 剪刀 


例 11 手机 对 老年 人 同样 很 需要 。 
但 不 断 翻 新 “升级 ”的 “高 端 ” 手 机 ， 
因 操 作 复 杂 而 使 老年 人 望 而 生 旦 ， 其 中 很 
多 功能 老年 人 也 用 不 着 。 老 年 人 手机 的 基 
本 要 求 是 : 操作 简单 易 记 、 屏 幕 大 、 按 键 
大 、 字 体 清 晰 、 听 简 音 量 足 够 。 再 进一步 
还 有 : 手写 输入 、 短 信 语 音 朗 读 、 短 信 防 
火 墙 (过 滤 短 信和 打扰 )、 一 键 紧急 呼叫 、 
时 间 和 吃 药 语音 提示 等 。 图 1-9 所 示 为 斩 
获 德 国 下 设计 大 奖 的 Arcei 老人 手机 。 不 图 1-9 斩获 德国 应 设计 大 奖 的 Arcci 老人 手机 
仅 手 机 ， 怎 样 开发 适合 老年 人 的 相机 、 便 
携 收音 机 ， 同 样 值得 研究 。 我 国 老龄 人 口 于 2013 年 9 月 已 达 2 亿 ， 预测 2025 年 将 突破 3 亿 ， 
对 总 人 口 的 占 比 约 为 18% ， 开 发 老年 人 用 品 是 社会 的 重大 课题 。 

例 12 关于 机 械 设备 操作 的 宜人 性 ， 某 国人 机 工程 专家 调研 时 发 现 ， 有 一 种 型 号 的 车 
床 ， 其 各 操作 部 件 的 位 置 与 尺寸 ， 挺 适合 于 二 蜗 1370mm、 屑 党 640mm、 两 臂 平展 达 2000mm 
以 上 的 “畸形 人 ”使 用 ， 正 常人 操作 起 来 不 但 费力 ， 而 且 效率 也 低 ， 见 图 1-10。 这 是 早期 人 
机 学 专著 中 的 一 个 经 典 案 例 。 

图 1-11 则 表示 一 个 合理 的 人 机 学 设计 : 带电 动机 的 螺钉 旋 具 (螺丝刀 ) 比较 重 ， 提 拿 
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使 用 盘 素 而 困难 ， 在 生产 线 上 用 弹性 绳索 把 它 挂 看 ， 使 用 时 只 要 移 过 来 对 准 螺钉 头 轻 轻 压 住 ， 
拇指 一 按 即 可 ， 安 人 全、 轻松、 高 效 。 








图 1-10 适合 矮 宽 “ 畴 形 人 ”操作 的 车床 图 1-11 生产 线 上 弹性 悬挂 的 螺钉 旋 具 (螺丝 刀 ) 


例 13 ”火车 上 和 一 些 大 医院 里 设 有 “电热 开水 机 ”， 水 龙头 上 有 红 、 绿 两 个 指示 灯 ， 但 
它 常 使 想 哟 热 开 水 的 人 产生 困 感 : 绿灯 表示 安 人 全、 通行， 但 也 表示 深 (温度 低 ); 红色 表示 
热 ， 但 也 表示 禁止 、 不 安全 。 到 底 哪 个 灯亮 表示 是 热 开 水 呢 9 还 有 指示 灯 上 标 有 “电源 ”二 
字 ， 灯 亮 着 ， 红 色 ， 这 是 表示 “正在 烧 水 ”， 还 是 表示 “水 已 烧 开 ” 呢 ? 这 种 情况 下 应 该 附 
加 表意 确切 的 文字 说 明 。 

例 14 图 1-12 所 示 漫 画 ， 反 映 了 人 机 学 中 认 知 心理 学 的 一 个 小 实例 。S 

















i ”对 图 形 标 志 作 形象 概括 的 处 理 ， 使 与 显示 的 客体 有 相似 或 隐喻 的 


特征 ， 倚 于 人 们 迅速 准确 地 感知 信息 ， 避 免 文字 说 明 的 楷 杂 。 | 


图 1-12 ”同学 ， 引 路 标牌 这 么 写 更 好 


例 15 ”一 只 手 接 洗手 液 或 洗 发 膏 ， 需 要 另 一 只 手 拿 起 、 扶 着 、 再 放下 ， 有 时 会 带 来 种 种 
不 便 。 水 龙头 上 装 洗 手 液 的 一 款 设 计 见 图 1-13a ( 获 2010 年 德国 红 点 设计 奖 ) ， 单 手 拇指 轻 压 
接 取 洗 手 液 ， 方 便 易 控制 。 另 一 款 洗 发 膏 瓶 饶 的 改进 设计 见 图 1-13b ( 获 2012 年 德国 红 点 设 
计 奖 )， 解 决 了 淋浴 中 的 一 个 小 纠结 。 

例 16 在 船上 或 河 边 、 湖 昱 活动 ， 穿 着 肥 肿 救生 衣 嫌 麻烦 不 便 ; 不 穿 ， 又 怕 万 一 发 生意 
外 。 怎 么 办 ? 获 2013 年 日 本 消费 产品 设计 G-Mark 大 奖 的 一 款 救 生 夹克 (图 1-14) 可 以 应 对 
这 个 问题 。 该 夹克 大 体 类 似 普 通 夹克 ， 穿 着 方便 ， 不 影响 活动 ; 遇 到 紧急 意外 状况 时 ， 两 侧 
肩 腥 部 位 的 长 条 形 气 赛 可 迅速 充气 ,足以 规避 落水 时 的 不 邓 。 

类 似 上 面 这 样 的 例子 不 胜 枚 举 ， 人 机 学 问题 广泛 存在 ， 学 习 本 课程 的 必要 性 没有 疑义 。 
希望 通过 这 些 例子 的 引导 ,使 学 生 们 在 学 习 每 曹 每 广 的 内 容 时 ， 随 时 随地 留意 自己 日 常生 活 























〇 本 教材 中 的 漫画 为 北京 信息 科技 大 学 ( 原 北京 机 械 工业 学 院 ) 工业 设计 专业 0001 班 学 生 杨 佳 所 创作 。 
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图 1-13 ”可 单 手 接 取 洗手 液 、 洗 发 育 的 设计 

a) 水 龙头 上 装 洗 手 液 的 设计 b) 洗 发 膏 瓶 缸 的 改进 设计 
中 的 所 见 、 所 遇 ， 从 中 发 现 和 思考 人 机 学 问题 。 这 
对 学 好 这 门 实践 性 强 的 课程 很 有 好 人 处。 大 学 生生 活 
环境 中 的 人 机 学 问题 也 比比 缘 是 : 床 柜 、 昌 椅 、 寝 
室 、 水 房 、 浴 室 、 和 餐厅 、 超 市 、 网 吧 、 实 习 工 广 、 
银行 、 邮 局 、 学 习 文 具 、 计 算 机 、 手 机 、 实 验 室 、 
图 书馆 、 运 动 场 、 公 交 车 …… 无 处 不 在 。 在 日 常生 
活 中 发 现 和 思考 人 机 学 问题 的 次 广度 ， 是 检验 本 评 
程 学 习 效 果 的 标准 之 一 。 
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第 二 ”人 机 学 的 形成 和 发 展 学科 思 想 的 演进 





一 、 中 国 证 籍 中 的 早 越 论述 


中 国 古 代 工 匠 对 带 物 的 宜人 性 ,已 经 有 一 些 深 入 、 精 到 的 把 握 。《 考 工 记 》 和 《天 工 开 
物 》 这 两 部 著作 中 ， 有 部 分 记录 和 反映 。 
《 考 工 记 》 是 我 国 最 古老 的 一 部 科技 汇编 名 闭 ， 出 现 于 2400 多 年 前 的 战国 初期 。 它 的 历 
史 与 科学 价值 闻名 中 外 ， 联 合 国教 科 文 组 织 已 决定 将 《 考 工 记 》 详 成 其 他 5 种 联合 国 的 工作 
文字 〈 英 、 法 、 俄 、 西 班 牙 、 阿 拉 伯 文 ) ， 以 促进 其 广泛 流传 与 研究 。 书 中 对 一 些 融 物 的 宜 
人 性 考究 深入 精彩 ， 现 选 摘 有 关 兵 侣 的 两 小 段 论述 来 欣 帝 一下， 见 图 1-15 〈 摘 目 《 考 工 记 》 
简体 字 印 本 ) 。 
Mm Te DAR -A A I HEM tS? lh 
无 已 ;又 以 害 人 。 故 攻 国 之 兵 欲 短 ， 守 国之 兵 欲 长 。 攻 国之 人 众 ， 
行 地 远 , 食 饮 饥 , 且 涉 山 林 之 阻 ， 是 故 兵 欲 短 。 和 针 国 之 人 守 ， 食 饮 
饱 , 行 地 不 远 , 且 不 涉 山 宁 之 阻 , 是 改 兵 欲 长 。 尺 兵 , 句 兵 欲 无 弹 包 ， 
刺 兵 欲 无 蜗 久 ,是 放 句 兵 株 , 刺 兵 持 , 珊 兵 问 强 , 举 围 欲 细 ,细则 校 。 
刺 兵 同 归 , 举 围 欲 重 , 重 欲 傅 和 人 .得 人 出 窗 , 是 放 侵 之 。 凡 为 受 ， 五 














凡 为 弓 , 各 因 其 君 之 躬 志 虑 血气 。 丰 肉 而 短 , 宽 缓 以 茜 ， 若 是 
大 为 之 危 弓 , 危 刀 为 之 安 矢 。 骨 直 以 立 ,个 热 以 短 ， 若 是 者 为 之 安 
号, 安 弓 为 之 希 矢 。 其 人 安 , 其 弓 安 ,站 矢 安 , 则 莫 能 以 速 中 ， 且 不 
深 。 其 人 危 ,其 弓 危 ,其 关 危 , 则 莫 能 以 愿 趾 。 往 体 多 ,来 体 寒 ， 谓 
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图 1-15 《 考 工 记 》 中 涉及 兵器 宜人 性 的 两 小 段 论述 
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图 1-15 中 第 一 段 的 大 意 如 下 ;……… 进攻 方 的 兵 右 要 短 ， 防 守 方 的 兵 右 要 长 。 攻 方 人 员 行 
军 路 途 还 ,饮食 缺乏 ， 需 跋山涉水 ， 所 以 兵 带 要 短 …… 用 于 辟 杀 的 兵 太 ， 如 大 刀 、 剑 加 ,， 使 
用 中 有 方向 性 ， 应 该 避免 容易 转动 的 蜂 病 ， 因 此 它 的 握 柄 截面 应 该 做 成 李 贺 形 ， 使 用 中 凭 手 
握 柄 杆 所 感知 的 信息 ， 无 须 眼 看 ， 便 可 营 握 刀刃 、 钩 头 的 方向 。 用 于 刺杀 的 兵 和 化 ， 如 枪 丈 ， 
使 用 中 没有 方 回 性， 为 避免 握 柄 在 茶 一 届 注 方 问 容易 挠 曲 ， 它 的 截面 应 该 做 成 圆 形 …… 

图 1-15 中 第 二 段 的 大 意 如 下 : 要 根据 与 第 手 的 脾 性 、 气 质 配 给 不 同性 能 的 与 入 。 性 情 温 
和 和、 行动 迟缓 的 人 ， 要 配置 强劲 急 疾 的 便 己 ; 而 刚 儿 果敢、 又 踩 性 急 、 行 动 快 猛 的 人 ， 则 要 
配置 较为 厅 蔬 的 软 写 。 假 大 慢 人 用 软 与 ， 易 延误 时 间 ， 币 行 的 速度 快 不 了 ， 目 然 不 匈 命 中 日 
标 ， 即 使 里 中 了 也 无 力 深入 敌 体 。 急 人 用 便 写 ， 则 因 过 于 急促 ， 也 影响 命中 率 …… 

第 一 段 中 关于 不 同 兵 帮 应 采用 不 同 截 面 握 顶 的 见解 ,深入 到 如 何不 依赖 视觉 进行 信息 传 
递 的 层面 ， 已 经 叫 人 赞叹 ; 第 二 段 里 天 于 不 同性 格 的 人 应 配 以 不 同性 能 乌 第 的 论述 ， 可 列 为 
设计 心理 学 应 用 的 经 典范 例 ， 更 加 令 人 称 绝 。 有 关 专 家 指出 ， 上 述 论 述 对 现代 射箭 运动 员 的 
心理 系 质 训练 和 与 入 选择 ， 确 有 参考 价值 。《 考 工 记 》 还 记述 了 一 些 农具 、 和 车辆 制作 的 宜人 
性 要 求 ， 不 再 在 此 引 录 。 

明代 科学 家 宋 应 星 所 铸 《 天 工 开 物 》， 以 插图 丰富 朝 称 。 翻 检 这 些 插图 ， 会 产生 一 个 深 
刻 的 印象 ， 就 是 那么 多 生产 作业 场景 中 ， 人 们 的 工作 、 历 动 姿态 总 是 那么 目 然 、 和 舒展， 难 见 
图 上 有 工作 姿势 扭曲 不 当 的 劳动 动作 。 作 业 姿 势 自 然 舒 展 ， 表 示 劳 动工 具 、 生 产 设备 与 人 体 
尺寸 的 适应 性 好 。 请 看 图 1-16， 这 是 取 目 《天 工 开 物 》 的 两 幅 搬 图 。 图 1-16a 所 示 为 “分 金 
炉 清 锈 清 磺 ”的 工作 ， 操 作者 坐 春 王 活 ， 人 情态 放松 目 得 。 而 能 够 以 这 样 舒 适 的 姿态 工作 ,来 
目 于 “分 金 护 ”相关 部 分 局 度 设计 得 非 凋 合理， 图 上 画 寿 的 这 个 操作 高 度 是 人 徊 了 5 层 传达 到 
的 。 再 看 图 中 的 风 箱 ， 风 箱 把 手 的 高 度 大 体 与 人 的 有 移 、 肘 部 位 平 齐 ， 而 这 正 是 立 姿 下 推拉 施 
力 的 最 适宜 高 度 。 图 1-16b 中 也 有 风 箱 ， 风 箱 把 手 的 高 度 也 是 如 此 家 人， 而 风 箱 下 面 还 有 个 
奔 抢 ， 有 了 确 盘 才 使 风 箱 把 手 达 到 这 个 高 度 ， 足 以 说 明 这 是 “刻意 设计 ”的 结 末 ， 绝 非 “ 磁 
巧 ”得 来 。 图 1-16b 中 有 两 处 画 着 两 个 人 抬 春 一 个 狼 钟 、 狼 吻 的 化 钢 炉 〈 或 化 铁 炉 ) 。 由 于 炉 
子 下 面 有 脚 ， 使 得 抬 炉 人 只 要 稍稍 休 腰 便 可 把 炉 抬 起 ， 不 会 很 费劲 。 抬 着 化 铜 炉 的 时 候 抬 和 炉 
人 下 看 朋 ， 作 业 姿 劳 合 理 ， 此 时 炉 脚 离 地 面 有 半 太 多 的 距离 ， 抬 炉 人 行走 方便 ， 上 下 台阶 也 
没有 困难 。 倘 硅 有 人 怀疑 对 这 两 幅 择 图 的 上 述 “ 解 说 ”存在 “演绎 ”的 成 分 ， 那么 ,请 去 翻 
一 翻 《 天 工 开 物 》 原 书 ， 多 看 一 些 里 面 的 插图 ， 怀 疑 大 概 束 会 消除 ， 因 为 能 够 做 类 似 “ 解 
说 ”的 插图 如 此 普 壳 ， 那 是 很 难 用 “碰巧 ”来 解释 的 。 





























































































































图 1-16 《天 工 开 物 》 插 图 选 





a) 分 金 妨 清 锈 清 底 ”_b) 铸 钟 、 铸 易 


人 机 工程 学 概论 





《 考 工 记 》 和 《天 工 开 物 》 中 所 记载 的 ， 只 是 我 们 租 和 完 创 造成 果 中 的 一 部 分 而 已 。 在 北 
泵 中 国 农业 展览 馆 里 ， 还 有 一 个 “中 国 传统 农具 展 贤 馆 ”， 展 出 的 多 种 传统 农具 宜人 性 非 辣 
优 恨 。 实 践 出 智 疗 、 需 求 促 灵 感 ， 这 些 优 秀 传统 农具 都 是 来 自 实 践 、 来 目 需求 的 结 越 创造 。 


二 、 人 机 学 的 形成 、 发 展 和 学 科 思 想 的 演进 


现代 的 某 些 科学 理论 ， 在 古代 曾经 有 过 孕育 和 萌芽 ， 但 并 不 能 说 古代 已 经 有 了 这 些 理论 。 
人 机 学 也 一 样 ， 古 代 纵 有 令 人 赞叹 的 融 物 、 堪 称 精 辟 的 论述 ， 但 与 建立 起 这 门 完整 的 学 科 完 
全 是 两 回 事 。 

例如 ， 古 籍 中 冰 述 了 扎 消 性 能 与 人 性 格 的 关系 ,那么 ， 怎 么 处 理 其 他 千 百 种 硕 物 与 人 性 
格 的 关系 呢 ? 古籍 中 说 明了 几 种 兵 硕 握 杆 的 形制 ,那么 ， 农 具 的 握 杆 又 该 如 何 呢 …… 既然 证 
籍 没 有 回答 所 有 这 些 更 一 般 性 的 问题 ， 目 然 不 能 对 兹 物 制作 具有 普 这 的 指导 意义 。 我 国 古 籍 
中 有 如 此 精辟 的 论述 ， 足 令 炎 黄 子 孙 感到 日 坚 ， 但 那 与 现代 人 机 工程 学 的 创立 并 无 关联 ， 终 
究 是 不 应 相提并论 的 。 

下 面 分 4 个 阶段 ， 讲 述 人 机 学 的 发 展 简 史 和 学 科 思 想 的 演进 ， 从 中 可 以 看 到 . 

J 原本 属于 “自发 思维 倾 回 、 本 能 行为 方式 ”的 朴素 人 机 学 思想 萌芽 在 什么 样 的 历史 条 
件 下 ， 因 为 什么 原因 而 迷失 、 而 被 抛弃 了 ? 

Go 误 入 履 途 后 造成 了 怎样 的 后 果 ? 这 种 后 果 怎 样 促成 了 人 们 的 反省 ， 从 而 建立 了 现代 人 
机 和 党 理论 ， 完 成 一 种 思想 观念 从 目 发 到 目 觉 的 历史 飞跃 ? 

(3) 学 科 理 论 怎样 在 历史 中 逐步 演进 ? 

(4) 人 机 学 进行 了 哪些 系统 的 研究 ? 确立 了 哪些 原则 ? 积累 了 哪些 数据 资料 ? 

1. 对 劳动 工效 的 苛刻 追求 一 一 人 机 学 的 孕育 

美国 工程 师 F. W. 泰勒 (Frederick W. Toylor，1856 一 1915， 图 1-17) 在 1898 年 进行 了 和 著 
名 的 “ 铁 钱 作业 实验 ”。 该 实验 包含 若干 专题 ， 专 题 之 一 是 用 每 鳅 分 别 能 镑 煤 6lb2 、10I1b、 
17lb 和 30lb 的 4 种 大 小 不 同 的 铁 鳅 ， 交 给 操作 工 使 用 ， 比 较 他 们 在 每 个 班次 8h 里 的 工作 效 
率 。 结 末 表 明 工 歼 有 明显 差距 ， 其 中 以 使 用 10lb 铁 鳅 的 工效 为 最 
高 。 这 是 关于 体能 合理 利用 的 最 早 科 学 实验 。 男 一 个 专题 是 对 比 
各 种 不 同 的 操作 方法 、 操 作 动 作 的 工作 效率 ， 这 是 关于 合理 作业 
姿势 的 最 早 科 学 人 赋 究 。 其 中 更 重要 的 专题 是 关于 作业 时 间 方 面 的 : 
每 挥 鳞 一 次 需要 多 少时 间 ?” 一 个 “一 流 工人 ”每 个 班次 能 完成 多 
少 工 作 量 ? 在 其 后 20 捞 纪 初 的 硅 干 年 里 ， 和 泰勒 等 人 发 展 了 他 们 的 
研究， 并 将 这 些 人 研究 统称 为 “时 间 与 动作 人 研究 ”( Time and Motion 
Study) 。 其 中 包括 吉尔 布雷 斯 夫妇 (Frank and Lillian Gilbreth) 的 
“ 代 砖 作业 实验 ”每 多 项 研究。 人 砌 砖 作 业 实 验 是 用 当时 间 世 不 久 
的 能 连续 拍摄 的 摄影 机 ， 把 建筑 工人 的 砌 砖 作 业 过 程 拍摄 下 来 ， 图 1-17 F.W. 泰和 蔓 
进行 详细 分 解 分 析 ， 精 价 反 所 有 非 必要 动作 ， 并 规定 严格 的 操作 
程序 和 操作 动作 路 线 ， 证 工人 像 机 融 一 样 刻板 “规范 ”地 连续 作业 ， 效 率 大 为 提高 ， 每 小 时 
砌 巷 数 从 140 块 跃升 到 350 块 。 布 氏 夫妇 的 研究 延伸 到 了 设备 布置 和 工作 场所 的 设计 等 方面 ， 
他 们 合 车 的 《 疲 务 研究》 (1919 年 出 版 更 被 认为 是 美国 “人 的 因 系 ”方面 研究 的 先驱 。 

1914 年 ， 美 国 哈佛 大 学 心理 学 教授 闵 斯 特 介 格 ( Minsterberg) ， 把 心理 学 与 泰勒 等 人 的 上 
述 研究 综合 起 来 ， 出 版 了 《心理 学 与 工业 效率 》 一 书 。1915 年 英国 成 立 了 和 盏 火 工人 保健 委员 
会 ， 研 究 生 产 工 人 的 疲 务 问题 ; 1919 年 此 组 织 更 名 为 “工业 保健 研究 部 ”， 展 开 有 关 工 将 问 
题 的 广泛 人 研究， 内 容 包 括 作 业 姿 势 、 负 担 限 度 、 男 女工 体能 、 工 间 休 息 、 工 作 场 所 光照 、 环 
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境 温 湿度 以 及 工作 中 播放 音乐 的 效果 等 。 

上 述 研究 成 果 , 已 经 是 日 后 人 机 学 知识 体系 中 的 重要 组 成 部 分 。 这 一 阶段 工作 的 重要 意 
义 在 于 ， 提 高 工效 的 观念 从 此 不 再 是 一 种 自发 的 思维 倾向 ， 它 已 开始 建立 在 科学 实验 的 基础 
上 ， 具 有 了 现代 科学 的 形态 。 正 因为 如 此 ， 人 机 学 的 历史 常 从 这 一 阶段 谈 起 。 但 是 应 该 指出 ， 
这 一 时 期 的 研究 虽然 也 包含 有 改善 工作 条 件 、 减 轻 作 业 疲 芳 的 内 容 ， 但 其 核心 是 最 大 限度 地 
提高 人 的 操作 效率 ， 从 对 待人 机 关系 这 个 基本 方面 考察 ， 总 体 来 看 是 要 求人 适应 于 机 器 ， 即 
以 机 器 为 中 心 进行 设计 ; 研究 的 主要 目的 是 选拔 与 培训 操作 人 员 。 因 此 ,在 基本 学 术 理 论 、 
指导 思想 上 ， 与 现代 人 机 学 是 南 辕 北 辐 、 存 在 对 立 的 。 

看 过 卓 别 林 (Chaplin，1889 一 1977, 图 1-18a) 影片 《摩登 时 代 》 的 人 ， 都 记得 主人 公 
在 生产 线 上 连续 不 断 地 拧 螺 钉 (图 1-18b) ， 经 过 整整 一 天 紧张 的 劳动 ， 下 班 离开 机 器 以 后 全 
身 肌 肉 还 止 不 住 重 复 着 拌 螺钉 的 动作 。 艺 术 大 师 齐 别 林 讽 刺 的 背景 就 是 上 述 那 段 研 究 历史 : 
产业 革命 极 大 地 提升 了 机 器 的 性 能 ， 生 产 线 工人 的 操作 能 和 否 跟 得 上 机 器 的 速度 ， 成 为 提高 工 
效 的 关键 。 通 过 当时 泰勒 等 人 的 研究 ， 测 出 了 各 种 操作 动作 (包括 拧 螺 和 钉 ) 所 能 达到 的 最 快 
速度 ， 然 后 以 此 为 依据 来 调整 机 器 ， 使 操作 工人 发 挥 出 最 大 效能 去 适应 这 样 的 机 器 。 卓 别 林 
通过 影片 揭示 了 其 中 的 非 人 道 因 素 。 

因此 ， 应 该 把 这 段 时 期 看 作 是 人 机 学 产生 前 的 孕育 期 。 

2. 第 二 次 世界 大 战 中 尖锐 的 军械 问题 一 一 人 机 学 的 诞生 

20 世纪 的 两 次 世界 大 战 期 间 ， 制 空 权 是 交战 各 国 必 争 的 焦点 之 一 。 飞 行 员 在 高 空 复杂 多 
变 的 气象 条 件 下 控制 飞行 ， 本 来 就 不 轻松 。 敬 驶 战斗 机 与 敌 机 格斗 ， 要 高 度 警 觉 地 搜索 、 识 
别 、 跟 踪 和 攻击 政 机 ， 躲 避 与 摆脱 对 方 的 威胁 ， 短 短 几 十 秒 内 ， 在 警 视窗 外 敌情 的 同时 ， 还 
要 巡视 、 认 读 各 种 仪表 ， 立 即 做 出 判断 ， 完 成 多 个 飞行 与 作战 操作 ， 更 是 不 易 。 从 第 一 次 世 
界 大 战 到 第 二 次 世界 大 战 ， 随 着 科技 进步 ， 飞 机 逐渐 实现 了 飞 得 更 快 更 高 、 机 动 性 更 优 的 技 
术 升 级 。 与 之 相应 ,机舱 内 的 仪表 和 操作 件 (开关 、 按 钮 、 旋 钮 、 操 纵 杆 等 ) 的 数量 也 急剧 
增多 ， 见 图 1-19。 例 如 ， 第 一 次 世界 大 战 时 期 英国 SE-5A 战斗 机 上 只 有 7 个 仪表 ， 到 第 二 次 
世界 大 战 时 期 的 “ 距 火 ”战斗 机 上 增加 到 了 19 个 。 第 一 次 世界 大 战 时 期 美国 “斯 佩 德 ” 战 
斗 机 上 的 控制 器 不 到 10 个 ， 到 第 二 次 世界 大 战 时 期 P-51 上 增加 到 了 25 个 。 这 就 使 得 经 过 严 
格 选拔 、 培 训 的 “优秀 飞行 员 ” 也 照顾 不 过 来 ， 致 使 意外 事故 、 意 外 伤亡 频频 发 生 。 投 入 巨 
资 人 研制 出 了 “先进 ”的 飞机 ， 却 未 必 能 打 胜 仗 ， 使 人 们 惊 眉 ， 也 使 人 们 醒悟 过 来 : 一 味 追 求 
飞机 技术 性 能 的 优越 ， 倘 若 不 能 与 使 用 人 的 生理 机 能 相 适 配 ， 那 实在 是 器 物 设 计 的 歧途 和 误 
区 ， 必 不 能 发 挥 预期 效能 。 而 人 的 各 项 生理 机 能 都 有 一 定 限 度 ， 并非 通过 训练 就 能 突破 再 突 
破 的 。 出 现在 飞机 上 的 问题 控 亮 了 人 们 的 眼睛 ， 再 去 考察 其 他 的 兵器 和 民用 产品 ， 发 现 从 复 
杂 机 顺 到 简单 工具 ， 类 似 的 问题 程度 不 同 地 普遍 存在 着 。 例 如 ， 第 二 次 世界 大 战 中 人 侵 苏 联 
的 德国 军队 的 枪械 问题 也 是 一 个 典型 的 事例 : 俄罗斯 冬季 极 冷 ， 枪 械 必须 戴 上 手套 使 用 ， 但 

































































b) 
音 别 林 及 影片 《摩登 时 代 》 图 1-19 飞机 获 驶 舱 里 的 仪表 和 操纵 带 
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德 车 的 枪械 扳机 孔 较 小 ， 戴 了 手套 后 手指 伸 不 进 扳机 孔 ， 不 戴 手 套 手指 会 立即 冻 盆 ， 甚 至 能 
被 冰冷 的 金属 粘 住 。 这 说 明 ， 融 物 不 但 要 与 人 的 生理 条 件 相 适应 ， 而 且 还 必须 顾及 环境 的 
因素 。 

针对 前 面 这 些 问题 ， 有 的 国家 开始 聘请 生理 医学 专家 、 心 理学 家 来 参与 设计 。 仪 表 还 是 
那么 多 ， 改 进 它 们 的 显示 方式 、 尺 寸 、 读 值 标注 方法 、 指 针 刻 度 和 底板 的 色彩 搭配 ， 重 新 布 
置 它们 的 位 置 和 有 顺序， 使 之 与 人 的 视觉 特性 相符 合 ， 结 采 就 提高 了 认 读 速度 ， 降 低 了 误 旋 率 。 
操作 件 也 还 是 那么 多 ， 改 进 它 们 的 形状 、 大 小 、 操 作 方 式 ( 扳 近 、 旋 转 或 按压 )、 操 作 方 向 、 
操作 力 、 操 作 距 离 及 安置 的 顺序 与 位 置 ， 使 之 与 人 手足 的 解剖 特性 、 运 动 特性 相 适 应 ， 结 末 
就 提高 了 操作 速度 ， 减 少 了 操作 失误 。 这 些 做 法 并 不 需要 增加 多 少 经 锅 投 入 ， 却 收 到 了 事 半 
功 倍 的 显著 效 末 。 

从 第 二 次 世界 大 战 到 战 后 初期 ， 上 述 正 反 两 方面 的 现实 ， 使 各 国 科 技 界 加 深 了 这 样 的 认 
识 : 带 物 设计 必须 与 人 的 解剖 学 、 生 理学 、 心 理学 条 件 相 适应 。 这 就 是 现代 人 机 工程 学 产生 
的 背景 。1947 年 7 月 ， 英 国 海军 部 成 立 了 一 个 研究 相关 诛 题 的 交叉 学 科研 究 组 。 次 年 瑞 国 人 
默 雷 尔 (K. 下 . H. Murrell) 建议 构建 一 个 新 的 科技 词汇 “Ergonomics”， 并 将 它 作 为 这 个 交叉 
学 科 组 的 学 科 名 称 。 新 的 学 科 名 称 及 其 泣 盖 的 研究 内 容 为 各 国学 者 所 认同 ， 意 味 者 现代 人 机 
学 的 诞生 。Ergonomics 是 由 两 个 希腊 词根 “ergon” 和 “nomos” 绿 接 而 成 的 ， 前 一 词根 意 为 出 
力 、 工 作 、 筋 动 ， 后 一 词根 意 为 规律 、 规 则 。 一 些 专家 在 当时 对 人 机 工程 学 所 做 的 曾 释 ， 便 
有 反映 了 这 一 时 期 的 学 科 思 想 。 例 如 美国 人 伍德 (Charles C. Wood) 说 :“ 设 备 设 计 必须 适合 人 
的 各 方面 因素 ， 使 操作 的 付出 最 小 ， 而 获得 最 高 的 效率 。” 与 人 机 学 的 孕育 期 对 比 ， 学 科 思 
想 至 此 完成 了 一 次 重大 的 转变 : 从 以 机 器 为 中 心 转变 为 以 人 为 中 心 ， 强 调 机 器 的 设计 应 适合 
人 的 因素 。 

1949 年 恰 由 尼斯 (A. Chapanis) 等 三 人 合 著 的 《应 用 实验 心理 学 一 一 工程 设计 中 人 的 因 
素 》 一 书 出 版 ， 该 书 总 结 了 此 前 的 研究 成 果 ， 最 早 系统 论述 了 人 机 学 的 理论 和 方法 。 这 是 新 
学 科 建 立时 期 的 另 一 重要 事件 。 

3. 向 民用 品 等 广阔 领域 延伸 一 一 人 机 学 的 发 展 和 成 熟 

和 耳 到 20 世纪 五 六 十 年 代 ， 在 产品 设计 方面 ， 人 机 学 的 研究 和 应 用 还 主要 局 限于 军事 工业 
和 装备 〈 但 在 劳动 和 生产 管理 方面 的 研究 和 应 用 ， 不 限于 军事 部 门 ) 。 从 那 时 以 后 ， 迅 速 地 
延伸 到 民用 品 等 广阔 的 领域 ， 主 要 有 家 具 、 家 用 电 硕 、 室 内 设计 、 医 疗 需 械 、 汽 车 与 民航 客 
机 、 飞 船 航天 员 生 活 舱 、 计 算 机 设备 与 软件 、 生 产 设备 与 工具 、 事 故 与 灾害 分 析 、 消 费 者 伤 
害 的 诉讼 分 析 等 。 事 实 上 ， 近 几 十 年 来 ， 人 机 工程 常常 成 为 设计 苋 争 的 焦点 之 一 。 例 如 在 相 
机 的 机 械 、 光 学 、 电 子 性 能 水 平 趋同 之 时 ， 苋 争 在 较 长 时 期 内 集中 在 产品 的 造型 、 使 用 方便 
等 方面 。 其 中 “使 用 方便 ” 即 优良 的 人 机 性 能 尤为 关键 。 

20 世纪 五 六 十 年 代 以 来 ， 人 机 党 的 学 科 思 想 在 继承 中 又 有 新 的 发 展 。 设 计 中 重视 人 的 因 
素 固 然 仍 是 正确 的 原则 ， 但 硅 单 方面 地 强调 机 器 适应 于 人 ， 强 调 使 操作 者 “每 适 ”“ 付 出 最 
小 ”， 在 理论 上 也 是 不 全 面 的 。 美 国 阿 波 罗 登 月 舱 设 计 中 ， 原 方案 是 让 两 名 航天 员 坐 着 的 ， 
即使 开 了 4 个 窗口 ， 航 天 员 的 视野 也 有 限 ， 无 论 倾斜 或 牌 耳 痢 陆 ， 都 看 不 到 月 球 着 陆 点 的 地 
表情 况 。 为 了 寻找 解决 方案 ， 工 程 师 们 互相 争论 ， 花 了 不 少时 间 。 一 天 ， 一 位 工程 师 抱 怨 航 
天 员 的 座位 太 重 ， 占 的 空间 也 太 大 ， 男 一 位 工程 师 蕊 上 接着 说 ， 登 月 舱 脱 离 母 舱 到 月 球 表面 
大 约 只 一 个 小 时 而 已 ， 为 什么 一 定 要 坐 者 ,不 能 站 看 进行 这 次 短暂 的 旅行 吗 ? 一 个 牢骚 引出 
了 大 家 部 赞同 的 新 方案 。 站 痢 的 航天 员 有 眼睛 能 紧 贴 窗口 ， 答 口 可 小 ， 而 视野 其 大 ， 问 题 迎 丸 
而 解 ， 整 个 登 月 舱 的 重量 减轻 了 ， 方 案 也 更 安 人 全、 高 效 和 经 鹿 了 。 今 天 说 到 这 件 往 事 ， 会 觉 
得 新 方案 并 无 出 奇 之 处 ,但 当时 确实 团 于 “使 航天 员 人 尽量 舒适 ”这 一 思维 定式 ， 便 是 打 不 开 
思路 。 这 一 特殊 事例 是 发 人 深 省 的 ， 它 告诉 人 们 此 前 过 分 强调 “使 机 各 适应 人 ”也 有 乒 
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面 性 。 
20 世纪 五 六 十 年 代 系 统 论 、 信 息 论 、 控 制 论 这 “三 论 ” 相 继 建 立 与 发 展 ， 尤 其 是 系统 论 
的 影响 与 渗入 ， 人 机 学 的 学 科 思 想 又 有 了 新 的 发 展 ， 前 面 已 经 介绍 的 正 A 关于 人 机 学 的 定义 ， 
就 是 在 这 一 时 期 提出 的 ， 反 映 了 转变 之 后 新 的 学 科 思 想 。 与 人 机 学 建立 之 初 强调 “机 需 设 计 
必须 适合 人 的 因素 ”不 同 ，IEA 的 定义 阐明 的 观念 是 人 机 (以 及 环境 ) 系统 的 优化 ， 人 与 机 
器 应 该 互相 适应 ， 人 机 之 间 应 该 合理 分 工 。 人 机 学 的 理论 至 此 趋 于 成 熟 。 

4. 对 工业 文明 的 反思 与 可 持续 发 展 一 一 人 机 学 的 更 高 阶段 

人 机 学 和 其 他 一 切 事物 一 样 ， 必 然 会 继续 发 展 和 演变 。 人 机 学 今后 还 将 如 何 演进 呢 ?” 以 
下 是 一 些 提供 探讨 的 刍议 。 

人 机 学 的 应 用 ， 除 了 上 一 段 中 所 列 的 种 种 方面 会 继续 下 去 以 外 ， 以 下 方面 可 能 形成 热点 : 
计算 机 等 IT 产品 的 人 机 交互 界面 ; 永久 太空 站 的 生活 工作 环境 ， 弱 势 群体 (残疾 人 、 老 年 
人 ) 的 医疗 和 便利 设施 ; 海陆 空 交 通 安 全 保障 ; 生理 与 心理 保健 产品 与 设施 等 。 数 字 技 术 、 
言 息 技术 、 基 因 技 术 和 急剧 地 改变 着 人 类 的 文明 进程 ， 可 能 带 给 人 们 空前 的 福 社 ， 同 时 也 可 能 
潜伏 着 更 多 危及 人 们 身心 健康 的 负面 影响 ， 人 机 学 以 提高 人 们 的 生活 质量 为 目的 ,今后 无 疑 
将 任 重 而 道 远 。 

反思 200 年 以 来 ， 尤 其 是 近 半 个 多 世纪 工业 文明 的 负面 后 果 ， 可 持续 发 展 的 理念 成 为 当 
代 文 明 的 强 音 ， 影 响 了 当代 很 多 学 科 的 思想 。 可 以 认为 ， 由 于 可 持续 发 展 理论 的 渗透 ， 现 今 
人 机 学 的 学 科 思 想 也 正经 历 着 又 一 次 新 的 演进 。 可 持续 发 展 理论 下 的 设计 观 有 节能 设计 、 再 
生 设计 (可 回收 利用 ) 、 生 态 设 计 等 。 总 的 来 说 ， 是 要 求 保护 生态 环境 、 人 与 自然 保持 持久 
和 谐 ， 设 计 伦 理 回 归 到 中 国 古 代 “ 天 人 合 一 ”的 理念 。 人 机 学 此 前 的 观念 是 : 要 求人 、 机 、 
环境 三 者 和 谐 统 一 。 吸 取 可 持续 发 展 理念 以 后 ， 可 以 表述 为 : 要 求人 人、 机、 环境 、 未 来 四 者 
和 谐 统一 。 即 由 原先 的 三 维 (人 、 机 、 环 境 ) 和 谐 统 一 ， 加 上 一 维 (未 来 )， 演进 为 四 维 的 
和 谐 统 一 。 

本 教材 第 十 一 章 第 三 节 将 进一步 探讨 人 机 工程 设计 未 来 发 展 的 问题 。 


三 、 人 机 学 的 学 术 团 体 与 教育 


1. 国际 和 各 国 的 学 术 团 体 及 其 主要 活动 

(1) 各 主要 工业 国 的 学 术 团 体 及 其 活动 ”最 早 建立 的 人 机 学 学 术 团 体 是 英国 人 机 工程 学 
会 ， 成 立 于 1950 年 。 随 后 建立 国家 人 机 学 学 会 的 有 联邦 德国 (1953 年 ) 、 美 国 (1957 年 ) 、 
苏联 (1962 年 ) 、 法 国 (1963 年 ) 、 日 本 (1964 年 ) 。 现 在 世界 上 工业 与 科技 较 发 达 的 国家 
均 建 立 了 本 国 的 国家 人 机 学 学 术 团体 。 

英国 人 机 工程 学 会 从 1957 年 起 发 行 会 刊 《ERGONOMICS》 (人 机 工程 ) ， 几 十 年 一 直 坚 
持 着 ， 对 国际 人 机 学 的 发 展 贡献 盾 著 。 

美国 人 机 工程 学 会 除 发 行 会 刊 外 ， 还 出 版 书刊 、 发 布 专利 。 美 国 是 提供 人 机 学 人 研究 成 果 、 
数据 资料 最 多 的 国家 。 在 20 世纪 漫长 的 冷战 年 代 里 ， 为 了 军备 苑 赛 ,， 美国 是 世界 上 对 人 机 工 . 
程 研 究 投 入 最 多 的 国家 ， 陆 海 空 三 军 制 定 了 很 多 军事 方面 的 人 机 工程 技术 标准 。 

(2) 国际 人 机 工程 学 学 会 ”国际 人 机 工程 学 学 会 (IEA， 也 译作 国际 人 类 工效 学 学 会 ) 
成 立 于 1960 年 。1961 年 在 瑞典 斯 德 哥 尔 硅 举行 了 第 一 届 国 际 人 机 工程 学 会 议 。 此 后 ， 每 三 
年 一 次 的 人 机 学 国际 会 议 依 次 在 各 国人 举行。 其 中 1982 年 8 月 在 日 本 东京 举行 的 第 8 届 会 议 ， 
参加 者 达 800 余人 ， 我 国学 者 也 首次 应 邀 参加 了 这 次 会 议 。 

(3) 国际 人 机 工程 学 标准 化 技术 委员 会 ”代号 ISOATC 一 159， 成立 于 1957 年 。 其 活动 情 
况 另 做 介绍 。 

2. 我 国 的 学 术 团体 及 其 主要 活动 

(1) 中 国人 类 工效 学 学 会 ”更 文 为 Chinese Ergonomics Society， 从 称 CES，1989 年 成 立 ， 
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是 我 国 与 IEA 对 应 的 国家 学 术 团 体 ， 中 国 科 学 技术 协会 下 的 一 级 学 会 。 该 学 会 成 立 以 来 已 组 
织 召 开 了 多 次 学 术 会 议 ， 协 同 国家 技术 监督 局 制定 了 百 余 个 人 机 工程 的 国家 标准 。 

(2) 中 国人 类 工效 学 标准 化 技术 委员 会 ”有 天 情况 万 做 介绍 。 

(3) 其 他 的 人 机 学 学 术 组 织 ”我 国 在 其 他 一 级 学 会 下 或 行业 部 门 中 ， 也 设 有 人 机 工程 方面 
的 学 会 或 专业 委员 会 。 如 机 械 工业 系统 中 ， 在 1980 年 成 立 了 工效 学 学 会 ; 冶金 工业 系统 中 的 人 
机 学 会 于 1985 年 建立 ; 中 国 工业 设计 协会 下 属 的 人 机 工程 学 专业 委员 会 也 于 1985 年 建立 ; 中 国 
系统 工程 学 会 下 的 “人 -机 -环境 系统 工程 专业 委员 会 ”成 立 于 1993 年 。 我 国人 机 学 的 起 步 虽然 
较 晚 ， 但 发 展 进步 很 快 ， 已 在 很 多 领域 取得 应 用 成 果 。 

3. 人 机 学 的 专业 教育 

1) 在 国际 上 ， 高 等 教育 中 将 人 机 工程 学 作为 必修 、 选 修 诛 开设 的 专业 有 管理 ( 秀 动 安 
全 和 卫生 ) 、 工 业 设 计 、 航 空 航天 、 和 车 辆 设计 与 交通 工程 、 机 械 工 程 、 环 境 工 程 等 。 人 机 工 
程 竺 也 被 作为 这 些 专 业 人 硕士 、 博 士 等 位 的 一 个 研究 方 癌 。 

2) 在 我 国 ， 高 等 教育 中 开设 人 机 工程 学 诗 程 的 情况 与 国际 上 类 似 。 目 前 ， 我 国 已 有 一 
批 蜗 等 院 校 和 人 研究 院 所 设 有 人 机 学 人 研究 方 品 的 博士 学 位 授予 反 。 


























第 三 五 ”人 机 系统 与 人 机 工程 设计 





一 、 人 机 系统 与 人 机 界面 


1. 系统 

系统 是 系统 论 里 的 一 个 重要 概念 ， 指 为 了 达到 一 定 目 标 ， 由 相互 依赖 、 起 互动 作用 的 若 
干部 分 所 组 成 的 一 个 整体 。 

系统 论 的 基本 思想 ， 是 系统 的 各 个 组 成 部 分 ( 子 系统 ) 的 作用 ， 应 通过 总 体 来 解释 评价 。 
虽然 总 体 的 高 效能 一 般 地 依赖 于 各 子 系统 的 优良 效能 ， 但 更 依赖 于 各 子 系统 之 间 的 协调 关系 。 
离开 互相 协调 ， 子 系统 的 “独善其身 ”对 整个 系统 并 无 价 但 ， 是 系统 设计 所 不 取 的 。 

2. 人 机 系统 

人 机 系统 特 指 人 与 机 (如) 共同 组 成 的 系统 。 人 机 系统 的 内 泣 是 : 人 与 机 融 协同 去 达到 
目标 、 完 成 任务 。 由 于 环境 条 件 常 能 影响 人 机 系统 的 工作 情况 ， 人 研究 者 把 环境 与 人 机 系统 结 


合 起 来 成 为 一 个 系统 ， 就 是 人 -机 -环境 系统 。 


人 机 系统 可 能 很 小 很 答 单 ， 也 可 能 很 庞大 


很 复杂 。 人 在 使 用 一 把 钳子 、 一 把 馈 刀 、 一 个 
显示 右 
B 











车 ， 开 机床 ， 各 驶 汽车 、 飞 机 时 也 构成 了 人 机 
系统 。 更 复杂 的 人 机 系统 由 多 人 、 多 “机 ”所 
构成 。 例 如 ， 一 条 生产 线 由 数 百 人 、 数 百 台 设 
备 构成 一 个 人 机 系统 ， 现 代 战 争 中 的 一 个 军事 
单位 、 实 施 航 天 飞行 的 庞大 组 织 、 大 公司 的 办 
公 系 统 、 大 企业 的 储 运 系统 等 ， 均 是 较 大 的 人 
机 系统 。 

3. 人 机 界面 

单 人 单机 构成 的 人 机 系统 及 其 工作 ( 运 
行 ) 状态 ， 可 用 图 1-20 表示 。 图 1-20 单 人 单机 人 机 系统 











咏 





卷发 器 时 ， 就 各 构成 一 个 人 机 系统 。 人 骑 自 行 
机 器 


f 了 工业 设计 人 机 工程 
由 天 好 天。 


Lt 4 Vw 
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这 类 人 机 系统 的 运行 过 程 ， 如 图 1-20 中 6 个 箭头 循环 所 指 ， 人 (操作 者 ) 通过 手脚 操纵 
控制 器 (操纵 器 )， 机 器 按 人 操纵 指令 运行 的 同时 ， 将 其 运行 状态 在 显示 右上 显示 出 来 ， 人 
的 眼 耳 等 感觉 髓 官 接受 信息 并 传递 给 大 脑 ， 大 脑 经 过 分 析 判 断 ， 再 通过 手脚 进行 操作 …… 如 
此 循环 下 去 ， 形 成 人 机 系统 的 工作 流程 。 人 鸭 驶 汽车 或 飞机 的 状态 ， 是 这 一 运行 过 程 的 典型 
实例 。 

图 1-20 所 示 的 人 机 系统 中 ， 把 机 融 的 信息 传递 给 人 的 是 显示 器 ， 接 受 人 的 信息 (指令 ) 
的 是 控制 器 ; 可 见 ， 显 示 需 和 控制 器 是 人 (操作 者 ) 与 机 器 之 间 实 现 双 癌 信息 交流 的 接口 、 
通道 。 它 们 就 是 机 器 上 的 一 种 人 机 界面 。 

人 机 学 文献 里 关于 人 机 界面 的 定义 尚未 完全 统一 。 本 教材 采用 如 下 的 定义 : 一 般 把 机 器 
上 实现 人 与 机 怖 互相 交流 沟通 的 显示 如 、 控 制 怖 称 为 人 机 界面 ; 机 怖 上 与 人 的 操作 直接 相关 
的 实体 部 分 ， 也 是 机 器 的 人 机 界面 。 

上 述 定 义 有 两 点 值得 注意 。 第 一 ， 定 义 的 前 一 句 话 指明 ， 人 机 界面 是 机 器 上 的 某 一 部 分 
(显示 需 、 探 制 硕 等 ) ， 而 不 能 说 人 的 某 一 部 分 (譬如 眼 、 耳 、 手 、 脚 ) 也 是 人 机 界面 。 因 为 
我 们 做 设计 只 设计 机 器 ， 并 不 设计 人 的 眼 、 耳 、 手 、 脚 。 所 以 ， 图 1-20 上 “人 机 界面 ”四 个 
字 放 在 机 器 这 一 侧 ， 而 不 像 有 些 著作 的 图 上 把 这 四 个 字 放 在 人 与 机 的 交界 线 上 。 这 一 点 对 澄 
清 人 机 界面 的 概念 是 必要 的 。 第 二 ， 和 定义 里 的 后 一 句 话 不 应 该 忽略 。 例 如 ， 人 和 手 握 剪刀 剪 东 
西 时 ， 人 和 剪刀 构成 简单 的 人 机 系统 ， 剪 刀 的 两 个 把 手 是 与 人 操作 直接 相关 的 实体 部 分 ， 而 
把 手 的 形式 、 尺 寸 等 对 剪刀 工作 有 直接 影响 ， 是 人 机 工程 设计 关注 的 要 点 之 一 ， 应 该 算 作 剪 
刀 的 人 机 界面 。 人 骑 自 行车 时 ， 自 行车 的 车 座 支 撑 着 人 体 ， 是 与 人 操作 ( 骑 行 ) 直接 相关 的 
实体 部 分 之 一 ， 车 座 虽 没有 为 人 与 自行 车 之 间 传 递 什么 信息 ,但 车 座 的 位 置 、 形 状 、 软 人 硬 、 
材质 等 对 自行 车 骑 行 是 有 影响 的 ， 是 人 机 工程 设计 的 要 点 之 一 ， 所 以 也 应 该 算 作 自行 车 人 机 
界面 的 一 部 分 。 

有 的 学 者 认为 ， 人 机 系统 所 处 的 环境 条 件 ， 如 照明 、 振 动 、 品 声 、 工 作 空 间 、 小 环境 气 
候 以 及 生命 保障 条 件 等 ， 也 作用 于 人 的 生理 、 心 理 过 程 ， 对 系统 功能 的 实现 有 所 影响 ， 因 此 
也 是 一 种 人 机 界面 。 

二 、 人 机 工程 设计 

1. 人 机 工程 设计 的 内 涵 和 目的 

什么 是 人 机 工程 设计 ? 人 机 工程 设计 与 其 他 设计 有 什么 区 别 、 有 什么 分 工 呢 ? 

价 要 地 说 ， 人 机 工程 设计 的 对 象 
是 人 机 界面 ， 设 计 涉 及 解剖 学 、 生 理 
学 、 心 理学 等 人 的 因素 ， 要 达到 的 目 
标 是 生活 、 工 作 的 舒适 、 安 全 、 高 效 。 

这 样 ， 就 把 人 机 工程 设计 与 其 他 
设计 区 别 开 来 了 。 

以 图 1-21 所 示 的 电动 式 牙 科 椅 为 
例 ， 椅 座 、 椅 背 、 头 托 的 升降 、 仰 依 
等 调节 机 构 的 技术 方案 ， 机 电 控 制 中 
的 电路 及 传动 系统 ， 各 部 件 的 材料 及 
其 强 度 、 由 度 问 题 等 ， 都 无 天 平 人 机 TT 
界面 ， 不 是 人 机 工程 设计 的 对 象 ， 属 图 1-21 电动 式 牙科 椅 



























































于 工程 设计 范围 。 而 牙科 椅 的 尺寸 及 1 一 底板 2 一 支架 3 一 椅 座 4 一 拱手 5 一 椅 背 
各 部 件 的 调节 范围 ， 要 适应 不 同 身材 ee 
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的 人 体 玉 寸 ， 调 市 方式 又 要 便于 牙科 医生 操作 使 用 ， 还 有 控制 开关 的 选 型 及 安置 、 照 明 系 统 
等 ， 才 是 牙科 椅 人 机 工程 设计 的 内 容 。 至 于 牙科 森 的 造型 和 色彩 ， 属 于 工业 设计 (工业 产品 
艺术 设计 ) 的 范围 ， 但 造型 和 色彩 与 人 的 心理 因素 、 精 神 因 系 有 关 ， 与 人 机 工程 设计 也 是 相 
关 的 。 

理解 上面 这 个 例子 ， 就 可 举一反三 ， 分析 其 他 产品 中 的 哪些 部 分 属于 人 机 工程 设计 的 
对 象 、 哪 些 部 分 不 属于 人 机 工程 设计 的 对 象 。 








A 6 

人 1-C， 课堂 讨论 (参考 时 间 ， 10~15 分 钟 ) 

以 下 产品 中 的 哪些 部 分 属于 人 机 工程 设计 的 对 象 ? 哪些 部 分 不 属于 人 机 工程 设计 的 对 痕 ? 
照相 机 、 电 话机 、 洗 衣 机 、 汽 车 ……… ( 选 1~2 种 产品 讨论 ) 


2. 人 机 合理 分 工 

在 人 和 产品 构成 的 人 机 系统 中 ， 人 和 产品 均 为 该 人 机 系统 中 的 子 系统 。 设 计 任 何 产 品 ， 
对 产品 进行 “功能 定位 ”， 是 必须 最 先 加 以 明确 的 。 这 实质 上 是 对 人 机 系统 的 总 功能 进行 分 
解 以 后 ， 把 这 部 分 功能 “分 配 ” 给 了 产品 子 系统 。 与 此 同时 ， 不论 设计 者 是 否 已 经 意识 到 ， 
设计 者 也 把 男 一 部 分 功能 分 配给 了 人 这 个 子 系统 。 例 如 设计 楼 道 走 廊 的 照明 灯 ， 设计 者 把 照 
明灯 的 普通 开关 安置 在 照明 灯 附 近 的 墙壁 上 ， 这 就 意味 着 设计 者 把 开 灯 、 关 灯 这 个 功能 分 配 
给 人 了 。 倘 硅 设 计 者 决定 采用 声控 开关 或 光敏 开关 ， 就 意味 着 设计 者 把 开 灯 、 关 灯 这 个 功能 
分 配给 产品 子 系统 了， 于 是 该 产品 中 必须 包含 相应 的 传 感 带 。 

人 机 功能 分 配 ， 是 产品 设计 首要 和 顶层 的 问题 。 这 个 问题 处 理 得 不 恰当 ， 后 续 的 设计 无 
论 怎么 好 ， 也 会 存在 看 根本 性 的 缺 隐 。 

人 与 机 颖 各 有 所 长 。 人 机 合理 分 工 的 基本 原则 ， 是 发 挥 人 与 机 器 各 自 的 优势 。 为 此 需要 
弄 清 楚 人 与 机 棍 两 者 的 所 长 和 所 短 。 表 1-1 是 人 与 机 带 在 感受 能 力 、 控 制 能 力 、 工 作 效 能 、 
言 县 处 理 能 力 、 可 急性、 耐久 性 、 适 应 性 和 创造 性 等 方面 的 机 能 对 比 。 

表 1-1 人 与 机 器 的 机 能 对 比 
对 比 的 内 容 人 的 机 能 机 器 的 机 能 











能 接收 的 物理 量 种 类 多 ,而且 频谱 范围 极 宽 :从 紫外 
线 红外线、 微波 到 长 波 , 从 次 声波 到 超声 波 , 还 可 接收 磁 
场 等 物理 量 








但 对 颜色 .音色 的 分 辨 能 力 较 强 








可 进行 各 种 控制 , 且 在 自由 度 .调节 和 联系 
控制 能 力 能 力 等 方面 优 于 机 带 。 同 时 ,其 动力 源 和 响 
应 运动 完全 合 为 一 体 ,能 “独立 自主” 


操纵 力 速度、 精确 度 、 操 作 数 量 等 方面 都 超过 人 的 能 
力 。 但 必须 外 加 动力 源 才能 发 挥 作用 











可 依次 完成 多 种 功能 作业 ,但 不 能 进行 高 
工作 效能 阶 运算 ,不 能 同时 完成 多 种 操纵 和 在 恶劣 环 
境 条 件 下 作业 





能 在 恶劣 环境 条 件 下 工作 ;可 进行 高 阶 运算 和 同时 完 
成 多 种 操纵 控制 ;单调 .重复 的 工作 也 不 降低 效率 








能 储存 信息 和 迅速 取出 信息 ,能 长 期 储存 ,也 能 一 次 废 
除 , 信 息 传递 能 力 .记忆 速度 和 保持 能 力 都 比 人 高 得 多 。 
在 作 决 策 之 前 ,能 将 所 存储 的 全 部 有 关 条 件 周 密 “ 考 虑 ” 
一 所 


人 的 信息 传递 率 一 般 为 6bit/s 左右 ,接受 
信息 处 理 能 力 | 信息 的 速度 约 每 秒 20 个 , 短 时 内 能 同时 记 
住 信息 约 10 个 ,每 次 只 能 处 理 一 个 信息 


就 人 脑 而 言 , 可 靠 性 和 自动 结合 能 力 都 远 














经 yA 其 可 靠 性 高 三 二 不 恋 日 
远 超过 机 器 。 但 工作 过 程 中 , 人 的 技术 高 | ， 经 可 竺 住 设 放 后 ,其 可 菲 性 丙 , 且 质量 保 竺 不 变 。 仁 不 

















检查 和 维修 能 力 非 党 微薄 、 不 能 处 理 意外 的 紧急 
a 身 的 检查 和 维修 能 力 非 常人 滥 。 不 能 处 理 外 的 紧 
响 。 能 处 理 意 外 的 紧急 事态 a 
三 > 和 状 劳 不 能 长 上 时间 谋 纤 
耐久 性 容 匈 广 生 疲 家 ,不 能 长 时 间 连 续 工 作 , 且 | 耐久 性 高 .能 长 期 连续 工作 并 大 大 超过 人 的 能 








受 年 龄 .性别 与 健康 情况 等 因素 的 影响 
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( 续 ) 
对 比 的 内 容 人 的 机 能 机 器 的 机 能 
ey 具有 随机 应 变 的 能 力 。 具 有 很 强 的 学 习 | ”没有 随机 应 变 的 能 力 。 只 有 很 低 的 学 习 能 力 。 只 能 适 
这 能 力 。 对 特定 的 环境 能 很 快 适应 应 事先 设 定 的 环境 
具有 创造 性 和 人 能动性 。 具 有 思维 能 力 、 预 | ”只 能 在 人 所 设计 的 程序 功能 范围 内 进行 一 定 程度 的 创 


测 能 力 和 归纳 总 结 能 力 。 会 自己 总 结 经 验 ”| 造 性 工作 ,以 及 达到 一 定 程度 的 智能 化 





根据 人 和 机 希 各 目的 优势 ， 可 得 出 人 机 合理 分 工 的 一 般 原 则 如 下 : 设计 中 应 把 笨重 、 快 
速 、 单 调 、 规 律 性 强 、 高 阶 运算 及 在 严酷 和 危险 条 件 下 的 工作 分 配给 机 器 ， 而 将 指令 程序 的 
编制 、 机 器 的 监护 维修 、 故 障 排除 和 处 理 意 外 事故 等 工作 安排 人 去 承担 。 

但 是 人 机 分 工 并 不 单纯 是 人 机 工程 本 时 的 问题 ， 它 还 取决 于 社会 、 经 济 、 科 技 发 展 水 平 
等 更 广泛 的 条 件 。 应 用 时 尤其 受 以 下 两 方面 因素 的 影响 。 

第 一 ， 由 于 科技 的 发 展 进 步 ， 机 需 能 够 承担 的 功能 日 益 扩 大 。 例 如 ， 由 于 声控 开关 、 热 
敏感 应 硕 等 元 天 件 的 技术 成 束 、 价 格 低 廉 ， 才 使 得 在 路 灯 、 公 共 卫 生 间 等 方面 能 逐渐 推广 使 
用 。, 今后 ， 人 工 智 能 的 进展 ， 上 自动 化 和 信息 化 等 技术 的 结合 ， 将 使 机 右 承 担 监护 维修 、 故 障 
排除 等 工作 的 可 能 性 进一步 增 大 。 

第 二 ， 社 会 、 经 济 条 件 对 人 机 分 工 有 很 强 的 制约 作用 。 高 级 轿车 的 涡 驶 条 件 、 芍 驶 环境 
和 人 二 安全 保障 系统 ， 当 然 是 合理 、 优 秀 的 人 机 工程 设计 ,但 受 经 济 、 社 会 条 件 的 制约 ， 还 
不 能 推广 应 用 于 所 有 的 普通 车 辆 。 秀 动 密集 型 产业 中 ， 工 人 还 有 不 少 “ 和 笨重 、 人 快速 、 单 调 、 
规律 性 强 ” 的 操作 ， 当 代 的 技术 水 平 已 经 能 让 这 些 工 作 由 机 需 目 动 完成 ， 但 在 一 定 历 史 条 件 
下 ， 穷 动 密集 型 产业 却 是 社会 发 展 的 需要 。 俗称 “卡片 机 ”的 轻便 数码 相机 ， 如 今 有 “智能 
目 动 ”的 担 摄 模式 ， 使 用 方便 快捷 ， 次 受 广 大 公众 的 欢迎 ， 堪 称 合理 人 机 分 工 设计 的 典范 。 
但 是 专业 的 摄影 师 和 醉心 艺术 创作 的 摄影 爱好 者 ， 却 宁 舍 卡片 机 的 轻便 ， 而 要 选择 有 更 大 创 
作 目 由 度 的 单反 数码 相机 。 

可 见 人 机 合理 分 工 的 上 述 一 般 原则 ， 在 应 用 中 还 需要 根据 具体 条 件 权 衡 把 握 。 

3. 人 机 关系 

人 机 分 工 是 人 机 关系 中 基本 的 方面 ， 但 是 人 机 关系 的 范围 比 人 机 分 工 要 大 得 多 。 人 机 工 
程 设 计 的 目标 应 该 简要 地 概括 为 : 建立 优良 的 人 机 关系 。 在 人 机 分 工 确定 即 产品 的 功能 定位 
以 后 ， 还 有 很 多 人 机 工程 设计 的 工作 要 人 做。 例如， 农用 车 辆 虽然 不 能 套用 高 级 轿车 的 功能 设 
计 ， 但 在 已 经 确定 的 功能 范围 内 ， 改 进 其 宜人 性 却 大 有 可 为 。 筋 动 密集 型 产业 还 不 宜 用 月 动 
生产 线 来 代替 ， 但 在 一 定 经 济 、 成 本 条 件 下 减轻 劳动 者 的 精神 、 体 力 负 担 ， 提 高 生产 效率 却 
是 人 机 工程 设计 义不容辞 的 责任 。 

优良 的 人 机 关系 应 该 是 “机 宜人 ”和 “人 适 机 ”两 个 方面 的 结合 。 所 谓 机 宜人 ， 是 天 物 
设计 要 适合 解剖 学 、 生 理学 、 心 理学 等 各 方面 人 的 因 系 。 所 请 人 适 机 ， 是 充分 发 挥 人 在 能 动 
性 、 可 塑性 、 创 造 性 、 通 过 学 习 训练 提高 技能 等 方面 的 特长 ， 使 人 机 系统 更 好 地 发 挥 效 能 。 


三 、 人 机 工程 技术 标准 简介 


齐 循 应 用 技术 标准 ， 可 以 达到 质量 控制 、 纵 短 设计 和 研制 周期 、 降 低 成 本 、 提 高 规范 性 
等 方面 的 目的 。 

1. 人 机 工程 的 国际 技术 标准 

水 人 机 工程 学 标准 化 委员 会 ( 代号 ISOZTC 一 159 ) 是 国际 标准 化 组 织 (JInternational 
Standardization Organization ，ISO) 的 一 个 下 属 组 织 。 其 活动 范围 有 以 下 5 个 方面 : 

1) 制定 与 人 的 基础 特点 (物理 的 、 生 理 的 、 心 理 的 、 社 会 的 ) 有 关 的 标准 。 

2) 制定 对 人 有 影响 的 与 物理 因素 有 关 的 标准 。 

3) 制定 与 人 在 操作 中 、 在 过 程 和 系统 中 的 功能 有 关 的 标准 。 
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4) 制定 人 机 工程 学 的 实验 方法 及 其 数据 处 理 的 标准 。 

5) 协调 与 ISO 其 他 技术 委员 会 的 工作 。 

ISOZTC 一 159 已 制定 、 发 布 一 批 人 机 工程 的 正式 国际 技术 标准 ， 如 ISO 6385: 2004《 工 
作 系 统 设计 的 人 类 工效 学 原则 》。 该 标准 不 但 适用 于 工业 ， 也 适用 于 有 人 类 活动 的 任何 领域 。 

2. 我 国 的 人 机 工程 技术 标准 

国家 技术 标准 (人 简称 “国标 ”) 是 我 国 的 法 定 技 术 文 件 。 提 高 一 个 国家 技术 标准 与 相关 
国际 技术 标准 的 接轨 程度 ， 对 提高 这 个 国家 商品 经 济 的 国际 苋 争 力 是 很 重要 的 。 

中 国人 类 工效 学 标准 化 技术 委员 会 于 1980 年 建立 。 委 员 会 的 工作 内 容 如 下 : 

1) 人 研究 和 提出 人 类 工效 学 标准 化 的 方针 、 政 岳 和 技术 措施 的 建议 。 

2) 人 研究 和 提出 制定 、 修 改 人 类 工效 学 国家 标准 与 专业 标准 的 计划 。 

3) 组 织 人 类 工效 学 的 国家 标准 与 专业 标准 的 制定 与 修改 工作 ， 组 织 与 人 类 工效 学 标准 
有 关 的 科学 人 研究 与 学 术 活 动 等 。 

中 国人 类 工 效 学 标准 化 技术 委员 会 已 经 制定 、 发 布 了 几 十 个 人 机 工程 的 技术 标准 。 这 些 
国标 的 内 容 ， 在 技术 上 与 对 应 的 国际 标准 有 着 较 好 的 一 致 性 或 等 效 性 。 

学 习 人 机 工程 学 ， 应 该 了 解 人 机 工程 的 技术 标准 ;应 用 人 机 工程 学， 更 脱离 不 了 人 机 工 
程 的 技术 标准 。 我 国 已 经 发 布 的 部 分 人 机 工程 国家 标准 的 代号 与 名 称 参 看 附录 C。 其 中 部 分 
重要 和 基本 的 标准 ， 将 在 本 教材 的 后 面 做 一 些 说 明 介 绍 。 

在 我 国 的 国家 标准 中 ， 属 于 人 机 工程 学 (人 类 工效 学 ) 技术 标准 的 大 分 类 号 为 “A25”。 
但 是 还 有 更 多 有 关 人 机 学 的 标准 ， 是 分 别 放 在 机 械 、 建 筑 、 轻 工 、 环 境 等 门类 的 技术 标准 里 
面 的 ， 这 一 点 在 查找 时 应 予 注意 。 
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一 、 人 机 学 与 其 他 学 科 的 关系 


人 机 学 是 由 多 门 不 同 领域 的 学 科 互 相 渗透 、 汇 聚 而 成 的 边 绿 学 科 (交叉 学 科 )。 这 些 学 
科 与 人 机 学 都 有 关系 ， 但 关系 的 性 质 有 所 不 同 ， 可 分 为 以 下 3 类 : 

第 一 类 是 人 机 学 的 源头 学 科 ， 例 如 解放 学 、 生 理学 、 心 理学 、 人 体 测 量 学 、 人 体力 学 、 
社会 学 、 系 统 工 程 等 。 人 机 学 吸收 这 些 学 科 的 理论 和 知识 ， 经 过 融合 形成 了 本 学 科 的 基础 。 

第 二 类 是 人 机 竺 的 应 用 领域 ， 主 要 是 各 种 类 型 的 设计 ， 如 工业 设计 (包括 产品 设计 、 视 
觉 传达 设计 、 室 内 外 环境 设计 ) 、 工 程 设计 〈 包 括 机 械 设 计 、 建 筑 设 计 、 公 共 设 施 设 计 等 ) 、 
工作 空间 说 计 、 计 算 机 和 手机 等 开 产 品 的 人 机 界面 设计 以 及 网 页 设计 等 。 人 机 党 的 理论 、 知 
识 、 数 据 资 料 用 于 这 些 领域 ,为 它们 服务 。 

第 三 类 具有 与 人 机 学 “共生 ”的 特点 ， 主 要 指 劳 动 科学 、 管 理科 学 、 安 全 工程 、 技 术 美 
党 等 。 这 些 学 科 的 形成 、 人 研究 和 应 用 ， 和 人 机 学 互相 交融 。 

从 上 面 的 分 析 可 各， 人 机 学 也 是 一 门 应 用 型 学 科 。 学 习 本 读 程 应 注意 的 是 : 学 科 思 想 、 
基本 理论 和 方法 等 学 科 的 精髓 ， 必 须 学 习 把 握 住 。 至 于 这 么 多 相关 学 科 ， 以 及 人 机 学 卷 快 海 
繁 的 数据 资料 、 图 表 ， 则 要 求 能 结合 具体 研究 的 课题 ， 学 会 查找 、 收 集 、 分 析 和 和 运用。 本 学 
科 的 知识 形态 是 面 状 散 点 式 结构 ， 分 布 很 广 ， 互 相 之 间 不 一 定 有 密切 联系 。 学 习 方 法 和 要 求 ， 
与 学 习 数 学 、 力 学 等 阶梯 式 、 链 式 知 识 结构 的 学 科 不 同 。 

本 教材 是 依据 工业 设计 专业 的 要 求 编 写 的 ， 对 萎 动 科学 与 管理 工程 等 领域 的 人 机 学 内 容 ， 
例如 工作 过 程 设 计 、 劳 动 卫生 与 安全 、 劳 动心 理 、 事 故 分 析 与 防范 、 劳 动 技 能 与 训练 等 ， 教 
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材 中 予以 淡化 或 省 略 。 
二 、 人 机 工程 与 工业 设计 (这 党 讨论 ， 教 师 小 结 ) 


A 。 

GD 课堂 讨论 (参考 时 间 : 20 分 钟 ) 
人 机 学 与 工业 设计 是 否 有 密切 的 关系 ? 

一 一 阅 述 你 的 观点 ， 并 加 以 简要 说 明 或 论证 。 





Wh, 课堂 讨论 小 结 ( 仅 供 任课 教师 参考 ) 

1. 三 个 实例 

先 通过 3 个 容 甸 理解 的 引 例 ， 来 看 看 人 机 学 在 工业 设计 中 的 地 位 。 

实例 1 家 电 设 计 家 电 产 品 造 型 设计 的 目标 是 造型 美 ， 但 工业 产品 的 造型 美和 艺术 品 
的 美 不 同 ， 它 有 两 个 重要 的 因素 : 第 一 ， 适 合 工业 化 、 批 量化 的 生产 加 工 ， 生 产 成 本 不 宜 过 
高 ， 即 造型 应 适合 于 当时 的 生产 技术 条 件 。 第 二 ， 有 良好 的 使 用 “宜人 性 ”。“ 好 看 ”不 好 用 
的 家 电 ， 肯 定 是 失败 的 设计 | 这 里 第 二 个 因素 使 用 “宜人 性 ”， 正 是 人 机 学 的 研究 目标 。 以 
洗衣 机 为 例 ， 造 型 设计 要 考虑 它 的 尺寸 适 于 使 用 ， 放 入 和 取出 衣物 方便 顺手 ; 所 有 控制 器 ， 
如 总 开关 、 各 种 旋钮 、 按 钮 、 扳 钮 等 的 大 小 、 色 彩 、 有 形状、 安置 位 置 、 安 置 顺序 都 要 精心 设 
计 ， 使 它们 易 懂 易 用 ; 洗衣 机 工作 时 的 运行 状态 ， 要 能 清楚 、 简 明 地 显示 出 来 ; 还 要 能 确保 
使 用 的 安全 等 。 所 有 这 些 都 是 人 机 学 的 内 容 ， 可 见 洗 衣 机 及 其 他 家 电 的 造型 设计 中 ， 人 机 工 
程 占有 很 大 成 分 。 

实例 2 室内 设计 室内 装饰 设计 要 达到 审美 艺术 效果 ， 但 绝 不 应 该 背离 一 个 前 提 ， 就 
是 人 在 室内 的 生活 、 工 作 能 够 安全 、 方 便 、 和 舒适。 而 这 正 是 人 机 学 的 研究 对 象 。 卧 室 、 起 居 
室 、 书 房 、 厨 房 、 卫 生 间 、 阳 台 都 要 美 ， 但 它们 在 美的 要 求 、 趣 向 等 各 方面 应 该 互 不 相同 。 
在 起 居室 及 卧室 里 ， 可 能 安 设 艺术 第 灯 ， 而 厨房 里 绝 不 可 能 照搬 来 用 。 卫 生 间 采用 瓷砖 墙 面 
很 普遍 ， 但 在 起 居室 和 卧室 里 却 不 适宜 ……… 为 什么 有 这 些 区 别 呢 ?因为 人 们 在 这 几 个 地 方 活 
动 内 容 不 同 、 生 存 状 态 不 同 ， 因 而 心理 情趣 和 精神 需求 也 不 同 。 这 些 都 属于 人 机 工程 学 研究 
的 问题 。 

实例 3 展示 设计 展示 设计 需要 把 握 形 式 美学 法 则 ， 在 整体 形态 和 色彩 上 运用 尺度 与 
比例 、 均 衡 与 稳定 、 统 一 与 变化 、 对 比 与 重点 等 手法 ， 达 到 令 人 赏心悦目 的 效果 。 但 是 展示 
设计 中 人 机 学 的 运用 同样 重要 。 展 示 的 主要 目的 是 把 信息 按 设 想 的 要 求 传 达 给 受众 ， 这 就 不 
单纯 是 形式 美的 问题 。 文 字 、 图 形 符号 怎样 能 让 人 看 得 清楚 ? 观众 站 在 多 远 的 地 方 ? 字符 应 
该 多 大 ? 字符 和 背景 该 采用 怎样 的 色彩 搭配 对 比 ? 在 不 同 的 色彩 搭配 下 字符 笔画 粗细 怎样 确 
定 ? 重点 的 、 次 重点 的 和 次 要 的 信息 应 该 怎样 正确 地 进行 区 位 排 布 ? 怎样 根据 信息 的 性 质 选 
择 合适 的 字体 …… 这 些 问题 都 与 人 的 视觉 特性 及 心理 特性 有 关 ， 同 样 属 于 人 机 学 的 研究 范围 。 

上 面 3 个 实例 分 别 属于 工业 设计 的 3 个 领域 .产品 设计 、 室 内 设计 和 视觉 传达 设计 。 通 
过 这 3 个 实例 ， 充 分 说 明了 人 机 学 在 工业 设计 中 的 重要 性 。 

2. 工作 对 象 和 目标 的 一 致 性 

下 面 再 从 理论 层面 对 工业 设计 与 人 机 工程 的 关系 做 简略 解析 ， 

设计 可 分 为 工程 技术 设计 (简称 工程 设计 )、 工 业 设计 、 艺 术 设 计 等 大 的 类 别 。 其 中 艺 
本 设计 的 对 象 主要 是 精神 产品 ; 而 工业 设计 和 工程 设计 则 以 物质 产品 为 主要 设计 对 象 。 那 么 ， 
同 为 设计 物质 产品 的 工业 设计 与 工程 设计 对 比 ， 主 要 的 区 别 何 在 呢 ? 

工程 设计 以 处 理 “ 物 与 物 ” 之 间 的 关系 为 主 ， 而 工业 设计 则 以 处 理 “ 人 与 物 ” 之 间 的 关 
系 为 主 。 前 者 如 机 械 设 计 处 理 零 部 件 与 零 部 件 ， 堆 部件 与 燃油 、 润 消 油 之 间 的 关系 ， 电 路 设 
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计 处 理 电 源 、 电 容 、 电 阻 、 集 成 电路 板 、 播 头 接线 之 间 的 关系 等 ; 后 者 主要 着 眼 于 让 人 觉得 
产品 美观 ， 适 合 人 的 精神 和 心理 需求 。 上 述 观 念 画 出 了 一 条 工业 设计 与 工程 设计 之 间 的 界线 。 
很 明显 ， 人 机 工程 设计 与 工业 设计 处 在 这 条 界线 的 同一 侧 。 因 为 人 机 工程 研究 的 是 设计 中 有 
关 人 的 解剖 学 、 生 理学 、 心 理学 等 人 的 因素 。 璧 如 汽车 ， 怎 样 提高 发 动机 的 功率 、 减 少 油耗 ， 
怎样 加 工交 速 箱 里 的 齿轮 ， 选 用 怎样 的 材料 以 提高 零 部 件 强度 、 刚 度 、 使 用 寿命 等 ， 属 于 工 
程 设计 要 解决 的 课题 ; 而 汽车 怎样 才 美 观 新 潮 、 乘 坐 舒 适 、 驾 驶 方便 、 安 全 等 直接 关系 人 的 
方面 ， 就 是 工业 设计 和 人 机 工程 设计 要 共同 解决 的 课题 。 再 以 汽车 驾驶 室 为 例 ， 仪 表 板 、 转 
向 盘 、 操 纵 杆 、 座 椅 、 后 视 镜 的 选用 和 布置 都 是 最 典型 的 人 机 工程 课题 ， 工 业 设 计 要 创造 美 
好 、 和 舒心 、 有 艺术 氛围 的 蜀 驶 室 环 境 ， 是 绝 不 可 能 脱离 这 些 人 机 工程 因素 的 。 

于 是 得 出 一 个 理论 层面 的 简明 结论 : 人 机 工程 与 工业 设计 有 着 工作 对 象 和 目标 的 一 致 性 ， 
因此 实际 工作 中 两 者 常 融 合 在 一 起 考虑 ， 密 不 可 分 。 

远古 时 代 的 先 民 们 就 很 讲究 器 物 的 造型 艺术 和 装饰 。 人 们 对 器 物美 的 本 能 追求 世代 延续 ， 
直到 大 工业 出 现 后 一 味 追 求生 产 的 快速 高 效 ， 才 一 度 冲 击 了 这 种 传统 ， 使 粗 陋 部 俗 的 工业 产 
品 开 始 大 量 涌 进 人 们 的 生活 。 工 业 设 计 史 就 是 从 这 一 历史 现象 开篇 说 起 的 。 使 工业 产品 摆脱 
粗 部 的 外 形 而 赋予 美的 特质 ， 是 工业 设计 开山 蜡 祖 们 的 初衷 ， 也 是 工业 设计 的 历史 渊源 。 这 
与 人 机 工程 的 历史 演进 何其 相似 ! 作为 “自发 的 思维 倾向 、 本 能 的 行为 发 生 ” 的 “人 中 心 ” 
思想 萌芽 ， 蛙 就 发 端 于 古代 ， 经 历 了 片面 追求 技术 的 历史 迷失 以 后 ， 才 建立 了 现代 人 机 学。 
从 人 机 工程 与 工业 设计 历史 演进 的 相似 性 里 面 ， 更 可 以 加 深 我 们 对 两 者 密切 关系 的 理解 。 

工业 设计 和 人 机 工程 虽然 关系 密切 ， 但 终究 分 别 是 两 个 独立 的 学 科 。 工 业 设 计 围 绕 美 的 
创造 ， 融 入 更 多 文化 、 经 济 、 市 场 等 因素 的 探求 ; 而 人 机 工程 却 在 劳动 、 管 理 等 科学 中 还 有 
广泛 的 应 用 ， 这 是 两 者 的 不 同 之 处 。 
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工业 设计 人 机 工程 








在 解 剂 学 、 生 理学 、 心 理学 这 些 人 的 因 系 中 ， 设 计 中 最 基本 、 最 篆 遇 到 的 是 与 人 体 矿 才 
相关 的 问题 ， 因 此 在 人 机 学 教学 中 优先 、 重 点 加 以 介绍 。 


第 一 症 ”人体 尺 寸 概述 





一 、 人 体 测量 简 史 


人 体 测量 学 ( Anthropometry) 是 指 人 体 体 表 物 理 尺 寸 和 质量 的 测量 与 研究 。 

我 国 两 千 多 年 前 即 进行 过 人 体 测 量 的 工作 。 现 存 最 早 的 我 国医 学 典籍 《内 经 . 灵 枢 》 的 
《 骨 度 入 》 中 ， 已 有 关于 人 体 测 量 的 记载 和 阐述 。 公 元 前 工 世 纪 ， 罗 马 建 筑 师 维特 鲁 威 〈Vitru- 
vian) 为 希腊 神 庙 建 筑 研 究 了 人 体 各 部 分 的 比例 。 意 大 利文 艺 复兴 的 伟大 先驱 达 . 分 奇 
(Leonardo da Vinci，1452 一 1519， 图 2-1) 根据 维特 鲁 威 的 描述 画 出 了 著名 的 人 体 比 例 图 (图 
2-2) 。 对 人 体 尺 寸 、 形 态 的 关注 和 研究 ， 在 古代 主要 者 眼 于 建筑 、 雕 塑 与 文化 中 。 图 2-3 所 示 为 
文 乞 复兴 巨 折 米 开 姑 基 罗 ( Michelanggelo Buonarroti，1475 一 1564) 创作 的 闭 名 雕 逆 《大 卫 》。 














图 2-2 人 体 比 例 图 ( 达 ，… 分 奇 绘制 ) 


比利时 人 硅 特 莱特 ( Quitlet) 1870 年 出 版 的 《人 体 测 量 学 》 一 
书 ， 是 人 体 测 量 最 早 的 专著 。19 世纪 末 到 20 世纪 初 ， 为 建立 人 体 测 
量 统一 的 国际 标准 ， 各 国人 类 学 家 召开 了 多 次 国际 会 议 ， 至 1912 年 
在 日 内 瓦 召开 的 第 14 届 国 际 史 前 人 类 学 与 考古 学 会 议 ， 这 一 工作 基 
本 完成 。 德 国人 类 学 家 马丁 (Martin) 对 人 体 测 量 学 的 贡献 卓著 ,在 
他 编著 的 《人 类 学 教科 书 》 (1914 年 发 行 第 1 版 ) 中 ,详细 阐述 了 
人 体 测 量 的 方法 ， 成 为 各 国 长 期 沿用 的 人 体 尺 十 测量 方法 的 基础 。 

在 20 世纪 初期 以 前 ， 人 体 测 量 学 还 主要 用 于 人 类 分 类 学 、 生 理 
学 、 解 剖 学 等 方面 。1919 年 ， 美 国 进行 了 一 项 10 万 退伍 军人 的 人 体 测 
量 工作 ， 测 量 所 得 数据 用 于 军服 的 设计 制作 。 这 一 大 型 人 体 测 量 活动 ， 
是 将 人 体 测 量 应 用 于 需 物 设计 的 早期 重大 事例 。 第 二 次 世界 大 战 后 ， 
美 、 英 两 国 又 进行 了 大 规模 的 海 、 空 军人 体 测量 ， 并 于 1946 年 提出 了 
研究 报告 《航空 部 队 人 体 尺 寸 和 人 员 装 备 》。 这 是 人 体 尺 寸 用 于 器 物 
设计 ， 即 人 机 工程 设计 的 重要 文献 。 

为 了 设计 的 需要 ， 现 在 世界 各 先进 国家 都 有 本 国 的 人 体 尺 十 国家 标准 或 数据 资料 。 我 国 




















图 2-3 雕塑 《大 卫 》 
( 米 开 天 基 罗 创 作 ) 
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也 于 1988 年 发 布 了 相应 的 国家 标准 CBAT 10000 一 1988 《中 国 成 年 人 人 体 尺 寸 》。 
二 、 人 体 测 量 方法 简介 


对 于 从 事 工业 设计 或 工程 设计 的 人 人员， 一般 是 应 用 人 体 尺寸 的 数据 资料 ， 并 不 需要 上 自己 
进行 大 规模 的 人 体 尺寸 测量 和 相应 的 数据 分 析 工 作 。 特 殊 情 况 下 ， 有 可 能 需要 做 一 些小 样本 
的 人 体 尺 寸 测 量 工作 ， 在 后 面 草 市 中 将 有 所 阐述 。 

本 节 侧 重 于 介绍 传统 的 手工 人 体 尺 寸 测 量 方法 。GBAT 10000 一 1988《 中 国 成 年 人 人 体 尺 
寸 》 中 的 数据 就 是 通过 这 种 传统 方法 得 到 的 。 对 新 型 的 非 接触 式 人 体 尺 十 测量 方法 ， 则 进行 
对 比 性 的 概述 。 

人 体 尺 寸 数据 的 科学 性 体现 在 可 比 性 、 适 用 性 两 方面 。 可 比 性 指 国 际 、 国 内 测量 方法 严 
格 统一 。 适 用 性 指 测量 的 项 目 、 测 量 所 得 的 数据 是 设计 等 实用 中 所 需要 的 。 

为 了 保证 可 比 性 和 适用 性 ，ISO (国际 标准 化 组 织 ) 下 属 的 ISOATC159/SC3 (人 类 工效 
学 : 人 体 测 量 与 生物 力学 分 技术 委员 会 ) 制定 了 相关 标准 ISO 7250-1: 2008。 与 此 国际 标准 
等 效 的 我 国 相应 国标 是 : 

GBAT 5703 一 2010《 用 于 技术 设计 的 人 体 测量 基础 项 目 》; 

GBAT 5704 一 2008《 人 体 测量 仪器 》。 

下 面 简略 说 明 这 两 个 国标 的 要 点 。 

(一 ) 人 体 测 量 仪器 

GBAT 5704 一 2008《 人 体 测 量 仪器 》 等 国标 中 规定 的 人 体 测 量 工具 有 人 体 测 高 仪 (图 2- 
4) 、 直 脚 规 (图 2-5)、 弯 脚 规 (图 2-6)、 三 脚 平 行规 (图 2-7) 等 。 

此 外 ， 还 有 用 于 测量 体重 的 体重 计 ， 用 于 测量 人 体 关 节 活 动 角度 的 角度 计 (图 2-8) ， 用 
于 测量 身体 围 长 与 弧 长 的 软 尺 (图 2-9) 等 。 

(二 ) 人 体 测量 的 条 件 简介 

在 GBAT 5703 一 2010 等 国标 中 ， 对 人 体 太 十 测量 的 被 测 者 衣着 和 文 撑 面 、 基 准 面 和 基准 
轴 、 测 量 姿 势 等 测量 条 件 都 做 了 规定 。 






































图 2-4 人 体 测 高 仪 示意 图 
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图 2-5 直 脚 规 示 意图 图 2-6 弯 脚 规 示 意图 











图 2-7 ”三脚 平 行规 ( 工 型 ) 示意 图 


1. 被 测 者 的 衣着 和 支撑 面 

测量 时 ， 被 测 者 应 裸体 或 尽 可 能 少 着 装 ， 且 人 免冠 亦 足 。 

立 姿 测量 时 站 立 在 地 面 或 平台 上 ; 坐姿 测量 时 ， 座 椅 平 面 
为 水 平面 、 稳 固 、 不 可 压缩 。 

2. 测量 基准 面 和 基准 轴 

(1) 测量 基准 面 图 2-9 软 尺 示意 图 

矢 状 面 ”， 治 身体 中 线 对 称 地 把 身体 切 成 左右 两 半 的 铅 生平 
面 ， 称 为 正中 矢 状 面 ; 与 正中 矢 状 面 平 行 的 一 切 平 面 都 称 为 矢 状 面 。 

冠 状 面 ”垂直 于 矢 状 面 ， 通 过 铅 垂 轴 将 身体 切 成 前 、 后 两 部 分 的 平面 。 

水 平面 垂直 于 矢 状 面 和 冠状 面 的 平面 ; 水 平面 将 身体 分 成 上 、 下 两 个 部 分 。 

眼 耳 平面 ， 通 过 左右 耳 屏 点 呈 及 右 眼 眶 下 点 的 平面 ， 又 称 法 兰 克 福 平面 。 

(2) 测量 基准 轴 

馈 焉 轴 通过 各 关 市 中 心 并 垂直 于 水 平面 的 一 切 轴线 。 

矢 状 轴 通过 各 关 市 中 心 并 垂直 于 冠状 面 的 一 切 轴线 。 

冠状 轴 通过 各 关 广 中心 并 垂下 于 矢 状 面 的 一 切 轴线 。 

人 体 尺寸 测量 均 在 测量 基准 面 内 、 沿 测量 基准 轴 的 方 品 进行 。 

人 体 测 量 的 基准 面 和 基准 轴 见 图 2-10。 















































GO 耳 屏 (Tragus): 外 耳 道 前 面 的 小 软骨 组 织 。 耳 屏 点 : 耳 屏 上 缘 与 前 缘 相 交 的 点 (GB/T 5703 一 2010)。 
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3. 测量 姿势 

在 人 体 测量 时 要 求 被 测 者 保持 规定 的 标准 姿势 ， 
基本 的 测量 姿势 为 立 姿 和 坐姿 ， 姿 势 要 点 如 下 

(1) 立 姿 ”生体 挺 直 ， 头 部 以 法 兰 克 福 平 面 定 
位 ， 眼 睛 平视 前 方 ， 肩 部 放松 ， 上 有 上 肢 目 然 下 王 ， 手 伸 
直 ， 掌 心 同 内 ， 手 指 轻 贴 大 腿 外 侧 ， 左 右 足 后 跟 并 
拢 、 前 端 分 开 约 成 45°* 角 ， 体 重 均 匀 分 布 于 两 足 ， 足 
后 跟 、 懂 部 和 后 背部 与 同一 钠 懂 面相 接触 。 

(2) 坐姿 ”和 驱 干 挺 直 ， 头 部 以 法 兰 克 福 平 面 定 
位 ， 腿 睛 平视 前 方 ， 两 大 腿 完 全 申 座 面 文 撑 ， 膝 弯曲 
大 致 成 直角 ， 足 平 放 在 地 面 上 上， 手轻 放 在 大 腿 上 。 辟 
部 和 后 背部 入 在 同一 铬 垂 面 上 。 

(三 ) 测量 项 目 及 其 定义 

GBAT 5703 一 2010《 用 于 技术 设计 的 人 体 测 量 基 
础 项 目 》 中 ， 列 出 立 姿 测量 项 目 12 项 ( 含 体重 )、 
坐姿 测量 项 目 17 项 、 特 定 体 部 测量 项 目 14 项 ( 含 
手 、 足 、 头 ) 、 功 能 测量 项 目 13 项 ( 含 倾 、 胸 、 腰 、 
脏 、 腿 等 围 度 ) ， 共 计 56 个 人 体 测 量 基 础 项 目 。 

通常 说 人 的 “ 屑 部 ”都 指 一 个 概略 的 光 围 ， 并 不 是 一 个 小 小 的 点 ， 因 此 ,，“ 肩 高 ”该 起 
么 测量 ? 类 似 的 像 “ 眼 高 ”“ 手 宽 ” 等 这 样 一些 项 目 到 底 该 怎么 测量 ” 必须 进行 严格 规定 ， 
否则 所 得 数据 便 没有 “可 比 性 ”， 也 就 没有 意义。 因此 ，GB/AT 5703 一 2010 对 所 有 56 个 测量 
项 目 都 逐一 做 了 定义 说 明 、 测 量 方 法 、 测 量 仪 硕 的 规定 。 这 里 选 摘 两 个 示例 如 下 。 如 需 更 多 
更 详细 地 了 解 ， 可 查看 上 述 国标 等 文献 。 

1. 肩 高 

(1) 说 明 地 面 到 肩 峰 点 的 垂直 距离 ， 见 网 2-11。 

(2) 测量 方法 ”被 测 者 足 跟 并 拢 ， 身 体 挺 直 站 立 ， 肩 部 放松 ， 上 和 臂 自 然 下 垂 。 

(3) 测量 仪器 人 体 测 高 仪 。 

2. 手 宽 

(1) 说 明 在 第 I 卫 到 第 V 筷 骨 头 水 平 处 ， 和 车 面 榜 尺 两 侧 间 的 投影 距离 ， 见 图 2-12。 




















图 2-10 人 体 测 量 的 
基准 面 和 基准 轴 
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图 2-11 肩 


图 2-12 手 宽 
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(2) 测量 方法 ”被 测 者 前 臂 水 平 ， 手 伸 直 ， 四 指 并 拢 ， 苞 心 戎 上 。 

(3) 测量 仪器 直角 规 。 

上 面 的 摘录 中 还 有 “ 肩 峰 点 ” “第 开 到 第 V 擎 骨 ” 等 专业 名 词 。 它 们 有 的 在 GB/T 
5703 一 2010 中 给 出 了 定义 ， 有 的 还 需要 查阅 其 他 文献 。 例 如 “ 肩 峰 点 ”， 在 GB/T 23698 一 
2009《 三 维 扫描 人 体 测量 方法 的 一 般 要 求 》 中 给 出 的 定义 为 “ 肩 肥 骨 外 缘 的 最 外 侧 点 ”。 而 
测量 中 确定 肩 峰 点 的 方法 ， 则 可 从 查阅 其 他 相关 文献 得 到 : “用 食指 和 中 指 沿 着 肩 腥 从 后 内 
方 回 前 外 方 触 抚 ， 易 找到 此 测 点 。 或 令 被 测 者 举 起 上 有 上肢， 可 见 肩 峰 部 呈现 一 个 皮肤 小 加， 然 
后 用 食指 压 按 此 小 外， 并 令 被 测 者 将 上 有 上肢 放 下 ， 则 很 易 确 定 此 测 点 。” 

可 见 人 体 测 量 是 专业 性 较 强 的 工作 。 

(四 ) 人 体 测量 图 例 

图 2-13 所 示 为 一 些 人 体 尺 寸 测 量 的 图 例 ， 较 为 形象 地 表示 了 部 分 人 体 测量 的 方法 。 

(五 ) 非 接触 式 人 体 尺寸 测量 

传统 手工 人 体 尺 才 测 量 的 优点 是 直观 ， 工 具 简 单 。 





























图 2-13 人 体 尺 寸 测量 的 图 例 
a) 上 辟 长 的 测量 b) 前 臂 长 的 测量 ce) 头 长 的 测量 qd) 容貌 耳 长 的 测量 
e) 两 眼 内 宽 的 测量 f) 两 眼 外 宽 的 测量 g) 头 围 的 测量 h) 艇 关节 外 展 活 动 的 测量 
i) 和 区 人 出 屈 的 测量 j) 尺 侧 偏 的 测量 k) 是 背 届 的 测量 
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其 缺点 是 : 第 一 ， 程 序 繁琐 复杂 ， 必 须 经 过 严格 培训 的 专业 人 员 才 能 胜任 ， 工 作 要求 严 
谨 细 致 耐心 ， 耗 工 费 时 ; 第 二 ， 手 工 操 作 、 人 了 眼 从 标尺 上 读数 ， 均 难 达 到 较 高 精准 度 。 

新 型 的 非 接触 式 人 体 尺 十 测量 方法 有 二 维 的 和 三 维 的 两 类 。 

二 维 人 体 尺寸 非 接触 式 测量 采用 CCD 摄像 机 拍摄 人 体 正 、 侧 面 投影 数字 图 像 ， 直 接 获 取 
人 体高 、 宽 、 厚 等 数据 ;而 围 度 则 通过 数据 处 理 的 方法 间接 获得 。 

三 维 人 体 尺寸 非 接 触 式 测量 ， 有 立体 摄 
影 、 超 再 波 和 光 (激光 、 日 光 和 红外 线 ) 
扫描 测量 法 等 ， 见 图 2-14。 扫描 前 需 在 被 测 
者 的 体 表 标记 解剖 标志 点 ， 如 肩 峰 点 、 颈 椎 
点 、 会 明 点 、 肥 骨 点 每， 这 项 工作 仍 需 由 有 
经 验 的 专业 工作 者 手工 操作 完成 。 接 下 来 由 
扫描 仪 采集 数据 ， 几 十 秒 内 即 可 获得 被 测 者 
的 体 表 三 维 点 云 数 据 ， 即 体 表 “网 格 化 ” 
所 得 几 十 万 个 “点 ”的 三 维 数据 集合 ， 其 
中 包含 了 所 有 标志 点 的 三 维 坐标 值 。 测 量 仪 
中 的 软件 随即 由 此 自动 计算 出 各 项 人 体 尺 十 
值 。 三 维 人 体 尺 寸 非 接触 式 测量 除了 高 效 的 图 2-14 三 维 人 体 尺 寸 非 接触 式 测量 
突出 优点 外 ， 因 排除 了 人 工 操作 的 误差 ， 用 
同类 型 扫描 设备 重复 测量 的 一 致 性 很 高 。 

但 非 接 触 式 人 体 尺 寸 测量 及 其 数据 应 用 目前 还 存在 若干 关键 性 的 问题 : 第 一 ， 几 种 不 同 
三 维 人 体 扫 描 方 法 ， 获 取 的 数据 处 理 结果 存在 明显 差异 ， 目 前 仍 需 以 传统 方法 测量 所 得 数据 
为 标尺 ， 对 它们 进行 评判 和 取舍 ; 第 二 ， 体 表 三 维 点 云 数 据 虽 在 服装 设计 等 某 些 领 域 已 有 所 
应 用 ， 但 在 更 广泛 的 设计 领域 尚 无 体 表 三 维 点 云 数据 应 用 的 规范 化 方法 。 而 传统 的 一 维 人 体 
尺 才 数 据 应 用 规范 历经 百年 ， 是 相对 成 熟 可 靠 的 。 因 此 ， 要 使 非 接 触 式 人 体 尺 寸 测量 全 面 取 
代 传 统 测量 方法 ， 还 需 经 历 相当 长 的 探索 过 程 。 

为 推动 非 接 触 式 人 体 尺 寸 测 量 方法 的 发 展 ， 我 国 已 颁布 了 知 干 相关 的 国标 ， 如 GB/T 
23698 一 2009《 三 维 扫描 人 体 测量 方法 的 一 般 要 求 》 等 。 


三 、 人 体 尺寸 数据 的 部 分 特性 


1. 技术 标准 中 的 人 体 尺寸 数据 

人 体 尺 寸 有 个 体 的 人 体 尺 寸 和 群体 的 人 体 尺 寸 。 现 代 工 业 产 品 或 公共 设施 ， 多 数 不 是 为 
满足 个 人 需要 ， 而 是 为 适合 所 有 公众 ， 或 某 特 定 人 群 的 需要 而 设计 的 。 例 如 过 街 天 桥 上 的 防 
护栏 杆 ， 为 了 防止 过 桥 人 从 桥 上 控 下 去 ， 栏杆 间距 和 高 度 设计 ， 必 须 考虑 到 所 有 公众 的 情况 。 
女 大 学 生 和 宿舍 或 幼儿 园 大 班 教室 里 的 带 物 设计 ， 则 应 该 分 别 适合 女 大 学 生 这 个 群体 或 幼儿 园 
大 班 孩 子 这 个 群体 的 情况 。 所 以 ， 人 机 工程 学 技术 标准 所 提供 的 是 群体 的 人 体 尺寸 数据 。 而 
上 且 一 般 来 说 ， 所 涉及 的 常 是 较 大 的 群体 。 例 如 GBAT 10000 一 1988 《中 国 成 年 人 人 体 尺寸 》 
中 ， 涉 及 中 国 成 年 人 这 个 庞大 的 群体 。 即 使 “ 女 大 学 生 ” 或 “幼儿 园 大 班 孩 子 ”， 也 都 是 很 
大 的 群体 。 为 掌握 某 一 群体 的 人 体 尺 寸 ， 既 不 可 能 也 不 必要 对 该 群体 中 的 每 一 个 个 体 都 进行 
人 体 测量 ， 而 是 采用 随机 抽样 的 方法 ， 从 该 群体 中 抽取 出 寿 干 个 (例如 个) 个 体 ， 得 到 一 
个 容量 为 n 的 样本 ， 逐 一 测量 样本 中 每 个 个 体 的 人 体 尺 寸 ， 得 到 一 组 样本 观测 值 ， 然 后 根据 
数理 统计 理论 ， 从 样本 观测 值 推断 出 该 群体 的 人 体 尺寸 数据 。 

在 施行 上 述 方法 时 ， 随 研究 对 象 的 不 同 ， 所 需要 的 样本 容量 也 不 同 。 有 些 课题 中 ， 样 本 
的 容量 很 大 。 例 如 ， 在 20 世纪 80 年 代 中 后 期 ， 为 了 制定 GBAT 10000 一 1988《 中 国 成 年 人 人 
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于、 工业 设计 人 机 工程 
Re 1 


SS 和 
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体 尺 寸 》， 抽 取 的 男性 、 女 性 样本 量 分 别 为 11170 人 和 11151 人 之 多 ,每 一 个 人 又 有 那么 多 的 
测量 项 目 ， 可 见 测 量 和 数据 统计 处 理 的 工作 量 非 常 巨大 ， 是 一 项 繁重 、 艰 巨 的 工作 。 
2. 人 体 尺 寸 数 据 的 部 分 特性 
群体 人 体 尺 寸 数据 具有 以 下 特性 . = 
(1) 个 体 人 体 尺 寸 近似 服从 正 态 分 布 规律 。 至 
由 此 可 以 从 正 态 分 布 曲线 推断 出 个 体 人 体 尺 
才 的 一 些 近似 特性 : 具有 中 等 尺寸 的 人 数 最 
多 ; 随 着 对 中 等 尺寸 偏离 值 的 加 大 ， 人 数 越 来 
越 少 ; 群体 人 体 尺 寸 的 中 值 就 是 它 的 平均 
值 等 。 
以 中 国 成 年 男子 (18~60 周岁 ) 的 身高 为 




























50 百 分 位 数 , 即 均值 1678mm 高 











例 (图 2-15)， 根据 GBAT 10000 一 1988 给 出 的 图 2-15 中 国 成 年 男子 身高 的 
数据 ， 身 高 约 1678mm 的 中 等 身高 者 人 数 最 多 数据 近似 服从 正 态 分 布 规律 


身高 与 此 接近 的 人 数 也 较 密 集 ， 身 高 与 
1678mm 差 得 越 多 ， 人 数 越 少 ， 由 于 正 态 分 布 曲线 的 对 称 性 ， 可 知 中 值 1678mm 就 是 全 体 中 国 
男子 身高 的 平均 值 ， 且 身高 高 于 这 一 数值 的 人 数 和 低 于 这 一 数值 的 人 数 大 体 相 等 。 
(2) 各 人 体 尺 寸 之 间 一 般 具 有 线性 相关 性 ” 刁 高 体重 、 手 长 等 是 基本 的 人 体 尺 十 数据 。 
通常 可 以 取 基 本 人 体 尺 寸 之 一 作为 自 变 量 , 把 某 一 人 体 尺 寸 表 示 为 该 自 变 量 的 线性 函数 ， 即 
Y=aX+b 














式 中 7 一 一 某 一 人 体 尺寸 数据 ，; 

XX 一 一 身高 、 体 重 、 手 长 等 基本 人 体 尺 寸 (之 一 ); 

a、5b 一 一 (对 于 特定 的 人 体 尺 寸 ， 它们 是 ) 常 数 。 

这 种 线性 孔 数 的 例子 ， 见 第 五 革 第 一 市 中 的 “ 手 部 控制 部 位 尺寸 的 回归 方程 ”和 第 九 昔 
第 一 节 中 的 “三 、 通 过 小 样本 测量 建立 人 体 尺 寸 回归 方程 的 方法 ”。 

人 研究 表明 ， 人 体 各 基本 结构 尺寸 与 身高 具有 近似 的 比例 关系 ， 即 对 人 体 基 本 结构 尺寸 而 
言 ， 上 式 中 5=0， 上 式 简 化 为 Y=aX。 

(3) 人 体 各 尺寸 间 的 比例 关系 ， 因 人 群 的 种 族 、 民 族 、 国 家 的 不 同 而 不 同 新 中 国 成 立 
初期 ， 我 国 的 军械 大 多 由 办 联 引 进 ， 或 依据 共 陈 仿制 而 成 ， 使 用 中 出 现 了 下 述 看 似 入 盾 的 问 
题 : 我 国 陆 军士 兵 嫌 苏 式 火 炮 高 了 一 些 ， 往 炮 膛 里 装 炮弹 过 于 费劲 ， 而 我 国 战斗 机 飞行 员 却 
嫌 苏 式 战 斗 机 座舱 盖 置 低 了 一 些 ， 头 项 几 乎 要 挨 着 盖 罩 显得 局 促 。 这 就 是 不 同人 种 人 体 尺 二 
比例 不 同 引 起 的 问题 。 俄 罗斯 人 属 欧罗巴 白色 人 种 ， 腿 相对 较 长 ; 中 国人 属 索 十 黄色 人 种 ， 
上 上 刁 (最 干 ) 相对 较 长 。 采 、 腿 、 腹 膊 的 力量 合用 起 来 把 十 几 干 克 的 炮弹 提 到 腰部 高 度 ， 还 
比较 容易 ; 再 往 高 举 ， 腰 力 腿 力 用 不 上 ， 就 比较 难 了 。 所 以 按 腿 比较 长 的 俄罗斯 人 人 体 尺 十 
设计 的 火炮 ， 会 让 腿 比 较 短 的 中 国人 不 太 适 应 。 而 嫌 战 斗 机 座舱 盖 章 低 ， 则 是 因为 中 国人 上 
号 比较 长 ， 从 椅 面 到 头顶 的 坐 高 平均 比 俄罗斯 人 要 略微 高 一 点 的 原因 。 

这 表明 : 人 体 尺 寸 之 间 具 有 线性 关系 Y=aX+6b5， 对 不 同 种 族 、 国 家 的 人 群 都 适用 ; 但 关 
系 式 中 的 系数 a 和 2， 却 随 不 同 种 族 、 国 家 而 有 所 不 同 。 





























第 二 五 ”人体 扩 十 国家 标准 和 数据 分 析 


一 、GB/AT 10000 一 1988《 中 国 成 年 人 人 和 人体 矿 寸 》 简 介 


1. GB/T 10000 一 1988 的 适用 范围 
此 标准 提供 了 我 国 成 年 人 ( 男 18~60 岁 ， 女 18~55 岁 ) 人 体 尺 寸 的 基础 数据 。 适 用 于 


人 体 尺 寸 及 其 应 用 方法 


工业 产品 、 建 筑 设计 、 军 事 工业 以 及 劳动 安全 保护 等 领域 

对 于 每 一 项 人 体 尺 寸 ， 该 标准 均 按 男 、 女 各 4 个 年 龄 段 给 出 数据 . 

另 18~60 岁 ， 18~25 岁 ， 26~35 岁 ， 36~60 岁 

女 。 18~55 岁 ， 18~25 岁 ， 26~35 岁 ， 36~55 岁 

2. 人 体 尺 寸 的 项 目 

GBAT 10000 一 1988 中 共 列 出 7 组 、47 项 静态 人 体 尺 寸 数 据 ， 分 别 是 . 

人 体 主 要 尺寸 6 项 立 姿 人 体 尺 寸 6 项 坐姿 人 体 尺 寸 11 项 

人 体 水 平 尺 寸 10 项 ”人体 头 部 尺寸 7 项 ” 人 体 手 部 尺寸 5 项 

人 体 足 部 尺寸 2 项 

3. 人 体 尺 寸 分 布 状况 的 描述 

人 们 高 高 矮 矮 、 胖 胖 瘦 瘦 ， 相 互 不 同 ， 对 于 任何 一 项 人 体 尺 寸 ， 中 国人 中 都 有 大 的 、 中 
等 的 、 小 的 等 各 种 情况 。 要 全 面 完整 地 显示 中 国 成 年 人 人 体 太 才情 况 ， 就 要 摘 述 清楚 对 于 每 
一 项 人 体 尺寸 ， 具 有 多 大 数值 的 人 占 多 大 的 比例 ， 这 就 叫 人 体 尺 寸 的 “分 布 状况 ”。GB/T 
10000 一 1988 采用 两 种 方法 描述 人 体 尺 寸 的 分 布 状况 。 

(1) 每 一 项 人 体 尺寸 都 给 出 7 个 百 分 位 数 的 数据 ”这 7 个 百 分 位 数 分 别 是 1 百 分 位 数 、5 
百 分 位 数 、10 百 分 位 数 、50 百 分 位 数 、90 百 分 位 数 、95 百 分 位 数 和 99 百 分 位 数 。 第 用 符号 
Pl1、P;、Pio、Pso、Poo 、Po; 、Poo 来 分 别 表示 它们 。 其 中 前 3 个 称 为 小 百 分 位 数 ， 后 3 个 称 
为 大 百 分 位 数 ，50 百 分 位 数 则 称 为 中 百 分 位 数 。 

百 分 位 数 是 一 种 位 置 指标 、 一 个 界 值 , 开 百 分 位 数 Px 将 群体 或 样本 的 全 部 观测 值 分 为 两 
部 分 ， 有 K% 的 观测 值 等 于 和 小 于 它 ， 有 “(100-K)% 的 观测 值 大 于 它 。 人 体 尺 寸 用 百 分 位 数 
表示 时 ， 称 为 人 体 尺寸 百 分 位 数 。 

例 1 从 表 2-1 可 以 查 得 ， 中 国 成 年 男子 (18~60 岁 ) 里 高 的 95 百 分 位 数 是 Pos = 
1775mm， 这 就 表示 : 中 国 成 年 男子 (18~60 岁 ) 中 有 95% 的 人 身高 等 于 和 小 于 1775mm， 有 
(100-95)%=5% 的 人 身高 大 于 1775mm。 

例 2 从 表 2-1 可 以 查 得 ， 中 国 成 年 女子 (18~55 岁 ) 体重 的 5 百 分 位 数 是 P, = 42kg， 
这 就 表示 : 中 国 成 年 女子 (18~55 岁 ) 中 有 5% 的 人 体重 等 于 和 小 于 42kg， 有 (100-5)%= 
95% 的 人 体重 大 于 42kg。 

GBZT 10000 一 1988 中 的 每 一 个 数据 表格 都 是 用 这 7 个 百 分 位 数 表示 的 ， 所 以 这 是 GB/T 
10000 一 1988 描述 人 体 尺 寸 分 布 状况 的 主要 方法 ， 也 是 设计 中 通常 采用 的 、 比 较 方便 的 方法 。 

(2) 给 出 人 体 尺寸 均值 和 标准 差 这 是 GBAT 10000 一 1988 描述 人 体 尺寸 分 布 状 况 的 补 
充 方法 ， 只 对 6 个 地 区 (华北 和 东北 、 西 北 、 东 南 、 华 中 、 华 南 、 西 南 ) 中 国人 的 身高 、 体 
重 、 胸 围 3 个 人 体 尺 寸 ， 以 及 男 18~60 岁 、 女 18~55 岁 各 一 个 年 龄 段 的 人 体 尺 寸 给 出 了 均值 
和 标准 差 。 人 体 尺 寸 的 均值 和 标准 差 可 用 于 中 国人 体 尺 寸 的 理论 分 析 ， 必 要 时 也 可 用 来 推算 
出 所 有 百 分 位 数 的 人 体 尺 寸 数值 ， 推 算 方 法 参看 本 节 “ 三 、 人 体 尺寸 的 地 区 差异 和 时 代 差 


E 


异 ” 中 的 计算 公式 。 
二 、 间 用 人 体 尺 寸 数 据 摘录 及 简要 分 析 


GB/AT 10000 一 1988 是 我 国 重 要 的 人 机 工程 技术 标准 ， 其 数据 在 设计 中 经 销 用 到 。 现 选 摘 
部 分 数 表 并 进行 一 些 说 明 。 

在 7 组 人 体 尺 寸 中 选 摘 下 列 5 组 的 图 例 和 人 体 尺 十 数据 表 : 人 体 主 要 尺寸 、 立 姿 人 体 尺 
寸 、 坐 姿 人 体 尺 寸 、 人 体 水 平 尺 寸 、 人 体 头 部 尺寸 ， 但 只 摘出 男 、 女 各 一 个 年 龄 段 ( 男 18~ 
60 岁 、 女 18~55 岁 ) 的 数据 。 工 作 中 要 用 到 其 他 年 龄 段 等 数据 时 ， 可 直接 查阅 GB/T 
10000 一 1988。 
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1. 人体 主要 尺寸 
人 体 主 要 尺寸 的 6 个 项 目 见 图 2-16 和 表 2-1。 


表 2-1 人 体 主 要 尺寸 (单位 : mm) 





男 (18~60 岁 ) 女 (18~55 岁 ) 










测量 项 目 ] 5 10 50 90 9500 39 


er usm|ls | nln|Is Ise HII7 














1.5 大 腿 长 413 436 | 465 410 | 438 494 
1.6 小 腿 长 324 | 338 | 344 | 369 | 396 | 403 | 419 | 300 | 313 | 319 | 344 | 370 | 375 | 390 
现 对 表 2-1 做 两 点 说 明 : 第 一 ， 除 了 刁 高 、 体 重 以 外 ， 为 什么 把 上 臂 长 、 前 臂 长 、 大 腿 
长 、 小 腿 长 列 为 人 体 的 “主要 ”尺寸 呢 ? 对 此 一 般 的 回答 是 : 因为 人 机 学 人 研究 的 目标 是 提高 
工作 效率 、 劳 动 效率 ， 而 这 几 个 人 体 尺寸 与 人 工作 、 劳 动 的 情况 具有 特别 密切 的 关系 。 第 二 ， 
从 表 2-1 看 ， 中 国 成 年 男子 、 成 年 女子 的 平均 身 高 (即时 高 的 50 百 分 位 数 ) 分 别 是 1678mm 
和 1570mm， 读 者 有 何 感 想 ? 是 否 党 得 中 等 身材 的 中 国人 应 该 比 这 个 数字 还 要 高 一 点 ?” 对 此 
稍 后 将 有 所 分 析 讨 论 。 
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图 2-16 人体 图 2-17 立 姿 图 2-18 ”坐姿 
让 于 凡 可 人 体 尺寸 人 体 尺寸 


2. 立 姿 人 体 尺寸 和 坐姿 人 体 尺寸 
立 姿 人 体 尺 寸 的 6 个 项 目 见 图 2-17 和 表 2-2; 坐姿 人 体 尺 寸 的 11 个 项 目 见 图 2-18 和 表 2-3。 
表 2-2 立 姿 人 体 尺 十 (单位 : mm) 


男 (18~60 岁 ) 女 (18~55 岁 ) 














人 体 尺 寸 及 其 应 用 方法 




















表 2-3 坐姿 人 体 尺 十 (单位 : mm) 

男 (18~60 岁 ) 女 (18~55 岁 ) 
wt BORORReaeeee ” 
3. 1 坐 高 836 920 
3. 2 坐姿 颈椎 点 高 599 | 615 691 | 701 | 719 | 563 648 | 657 | 675 
3. 3 坐姿 眼 高 729 | 749 836 | 847 | 868 | 678 773 | 783 | 803 
3.4 坐姿 肩 高 539 | 557 659 | 504 585 | 594 | 609 
ET 区 回国 加 加 加 国 回国 国 国 区 加 区 
3. 8 小 腿 加 足 高 372 405 | 417 
3.9 坐 深 407 469 | 485 
3. 10 辟 膝 距 499 570 | 587 
3. 11 坐姿 下 肢 长 892 992 | 1046 | 1063 | 1096 975 |1005 


关于 表 2-2 和 表 2-3， 值 得 说 明 的 问题 是 





: 并 姿 或 坐姿 下 的 人 体 尺 寸 项 目 多 得 很 ,为 什么 


国家 标准 要 选 出 表 中 所 列 的 这 些 人 体 尺寸 项 E 来 呢 ? 





回答 是 明确 的 : 对 工作 、 芭 动 而 言 ， 或 对 带 物 设计 而 言 ， 表 列 的 这 些 人 体 尺寸 项 目 都 比 


较 重 要 。 现 从 表 2-2、 表 2-3 中 摘出 10 个 人 体 扩 十 项目, 在 表 2-4 中 简要 说 明 其 应 用 场合 



































望 读者 举一反三 ， 思 考 表 2-2、 表 2-3 中 其 他 人 体 尺 二 项 目的 应 用 场合 
表 2-4 国标 中 部 分 人 体 尺 寸 项 目的 应 用 场合 举例 
人 体 尺寸 项 目 应 用 场合 举例 
立 姿 下 需要 视线 通过 或 需要 隔断 视线 的 场合 ,例如 病房 .监护 室 值班 岗亭 门 上 玻璃 窗 
2. 1 立 姿 腿 高 的 高 度 ,一 般 屏 风 及 开 敞 式 大 办 公 室 隔 板 的 高 度 等 ,商品 陈列 橱窗 、 展 台 展 板 及 广告 布 
置 等 
立 姿 下 ,上 臂 下 重 前臂 大 体 举 平时 , 手 的 高 度 略 低 于 肘 高 ,这 是 立 姿 下 手 操 作 工 作 的 最 
2. 3 立 姿 肘 高 适宜 高 度 ,因此 设计 中 非常 重要 ,轮船 驾驶 ,机 床 操 作 , 厨 房 里 洗 菜 、 切 菜 、 炒 菜 , 教 室 讲 台 
高 度 等 都 要 考虑 它 
2 4 立 密 手 功能 高 这 是 立 姿 下 不 需要 弯 腰 的 最 低 操 作 件 高 度 ;行走 时 让 手提 包 .手提 箱 不 拖 到 地 面 上 等 要 


3, 


.5 坐姿 肘 高 
6 坐姿 大 腿 厚 
.8 小 腿 加 是 高 
.9 坐 深 


3. 人 体 水 平 尺 十 





求 , 均 与 这 一 人 体 尺 寸 有 关 

草坪 的 防护 栏杆 是 否 容易 跨越 、 男 性 公厕 中 小 便 接 斗 的 高 度 .自行 车 鞍 座 与 脚 踏 的 距离 
等 ,者 与 它 有 关 

双 层 床 .客轮 双 层 铺 、 火 车 卧铺 的 设计 ,复式 牙 层 住宅 的 空间 利用 等 与 它 有 关 


坐姿 下 需要 视线 通过 或 需要 隅 上 断 视线 的 场合 ,影剧院 、 阶 梯 教 室 的 坡度 设计 ,汽车 驾驶 
的 视野 分 析 ,需要 避免 视觉 干扰 的 窗户 高 度 ,计算 机 电视 机 屏幕 的 放置 高 度 , 其 他 坐 着 观 
察 的 对 象 的 合理 排 布 等 




















座 椅 扶 手 高 度 设 计 ,与 坐姿 工作 .坐姿 操作 有 关 的 各 种 机 器 与 器 物 ,例如 坐姿 操作 生产 
线 工 作 台 的 高 度 , 书 更 .餐桌 的 高 度 设计 等 

椅 面 之 上 、 吕 面 抽 居 下 面 的 空间 ,是 否 容 得 下 大 腿 或 允许 大 腿 有 一 些 活动 余地 

很 重要 , 座 椅 椅 面 高 度 设计 的 依据 

座 椅 沙发 座 深 设计 的 依据 




















人 体 水 平 尺 寸 的 10 个 项 目 见 图 2-19 和 表 2-5。 
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三 W 工业 设计 人 机 工程 
RY 硬 


人 ee 


* R 


内 \ 





图 2-19 人 体 水 平 尺 寸 
表 2-5 人 体 水 平 尺寸 (单位 : mm) 


男 (18~60 岁 ) 女 (18~55 岁 ) 





测量 项 目 





.] 胸 宽 242 | 233 | 259 | 280 | 307 | 313 | 331 | 219 | 233 | 239 | 260 | 289 | 299 | 319 
.2 胸 厚 176 | 186 | 191 | 212 | 237 1245 | 261 1139 | 170 | 176 | 199 | 230 | 239 | 260 








.7 坐姿 两 肘 间 帘 353 | 371 381 | 422 | 473 | 489 | S18 | 326 | 348 | 360 | 404 | 460 | 378 | 509 
.8 胸围 762 | 791 806 | 867 | 944 | 970 | 1018 | 717 | 74S | 760 | 825 | 919 | 949 |1005 
.9 厄 用 620 | 650 | 665 | 735 | 859 | 895 | 960 | 622 | 659 | 680 | 772 | 904 | 950 [1025 
.10 丑 围 780 1000 |1044 
表 2-5 中 所 列 的 10 项 人 体 水 平 尺寸 的 应 用 场合 ， 建 议 读者 参照 表 2-4 的 方法 认真 上 自行 思考 。 

4. 人 体 头 部 尺寸 

人 体 头 部 尺寸 的 7 个 项 目 见 图 2-20 和 表 2-6。 











4 
4 
4 
4.4 最 大 肩 宽 383 | 398 | 405 | 431 | 460 | 469 | 486 | 347 | 363 | 371 | 397 | 428 | 438 | 458 
4.5 臂 宽 273 288 | 306 296 | 317 360 
4 
4 
4 
4 
4 











图 2-20 ”人体 头 部 尺寸 
表 2-6 人体 头 部 尺寸 (单位 : mm) 
男 (18~60 岁 ) 女 (18~55 岁 ) 


4.5.2 头疼 状 和 区 区 
13 天 二 页 330 77 | 381 
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< 人 休 太 耳 及 其 应 用 方法 


男 (18~60 岁 ) wl 











4. 5.4 头 最 大 宽 141 | 145 | 146 | 154 | 162 | 164 141 | 143 | 149 | 156 | 158 | 162 
4. 5.5 头 最 大 长 168 | 173 | 175 | 184 | 192 | 195 165 | 167 | 176 | 184 | 187 | 191 
4. 5.6 头 于 525 | 536 | 541 | 560 | 580 | 586 520 | 525 | 546 | 567 | 573 | 585 


4. 5.7 形态 面 长 104 130 119 | 123 


三 、 人 体 尺寸 的 地 区 差异 和 时 代 差 异 
1. 地 区 差异 
不 同 地 区 的 人 群 ， 由 于 民族 、 气 候 条 件 、 饮 食 结 构 等 方面 不 同 的 长 期 影响 ， 人 体 尺 寸 存 


在 着 差异 。GBZT 10000 一 1988 按 全 国 划 分 为 6 个 地 区 考虑 ， 给 出 了 6 个 地 区 人 群体 重 、 身 高 
和 胸围 3 种 人 体 尺寸 的 数据 ， 见 表 2-7。 


表 2-7 中 国 6 个 地 区 成 年 人 体重 、 身 高 、 胸 围 的 数据 


页 上 人 
| 标准 关 | 均值 | 标准 类 
Re ew ow 7 rw S69 | 3 eo 


到 要 1 | 56.7 


由 表 2-7 可 知 ， 我 国 6 个 地 区 中 ， 华 北 和 东北 地 区 人 群 的 映 材 较为 高 大 ， 下 面 依次 是 东 
南 、 西 北 、 华 中 、 华 南 4 个 地 区 ， 其 中 西南 地 区 人 和 群 的 身材 较为 矮小 。 数 据 表 明 差 距 还 是 相 
当 明 显 的 。 以 号 高 为 例 : 

华北 和 东北 地 区 与 西南 地 区 男子 身高 均值 相差 1693mm-1647mm = 46mm。 

华北 和 东北 地 区 与 西南 地 区 女子 身高 均值 相差 1386mm-1546mm = 40mm。 


设计 工作 中 如 果 要 用 到 某 个 地 区 某 项 人 体 尺 寸 的 某 个 百 分 位 数 ， 可 由 相应 人 体 尺 寸 的 均 
值 和 标准 差 卫 接 推算 得 到 ， 公 式 为 





























Pr=x+Ko 
式 中 Pi 一 一 人 体 尺寸 的 K 百 分 位 数 ， 





o 一 一 相应 人 体 尺 寸 的 标准 差 (可 查 表 2-7 中 查 得 ); 
K 一 一 转换 系数 ， 见 表 2-8。 
当 求 1~50 百 分 位 之 间 的 百 分 位 数 时 ， 式 中 取 “-” 号 ; 
当 求 50~99 百 分 位 之 间 的 百 分 位 数 时 ， 式 中 取 “+” 号 。 


表 2-8 ”由 均值 和 标准 差 计算 百 分 位 数 的 转换 系数 
百 分 位 数 | 转换 系数 天 | 百 分 位 数 | 转换 系数 KK | 百 分 位 数 | 转换 系数 天 | 百 分 位 数 | 转换 系数 天 
1.0 2. 326 25 0. 674 75 0. 674 98 2. 05 
2 1. 960 30 80 99 2. 326 
5 1. 645 40 0. 25 85 1. 036 99.5 2. 576 
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例 3 求 华北 和 东北 地 区 女子 (18~55 岁 ) 里 高 的 95 百 分 位 数 Po;。 

解 ” 由 表 2-7 查 得 华北 和 东北 地 区 女子 (18~55 岁 ) 身高 的 均值 x 和 标准 差 o 分 别 为 

x=1586mm 0o=51. 8mm 

由 表 2-8 查 得 转换 系数 K=1.645。 

代入 算式 Pos=x+kKo =1S586mm+1.645x51. 8mm= 1071mm 

2. 时 代 宕 异 

由 于 生活 水 平 提高 ， 党 养 改 善 ， 同 一 民族 、 同 一 地 区 人 群 的 人 体 尺 寸 存 在 时 代 差 异 ， 在 
社会 经 济 发 展 快 的 时 期 更 加 明显 ， 且 青少年 的 时 代 差 异 比 成 年 人 的 时 代 差 异 更 显 车 。 

在 欧美 一 些 国 家 ， 人 体 尺 十 的 时 代 差 异 从 20 世纪 初期 明显 地 显现 出 来 ,日 本 则 始 于 20 
世纪 五 六 十 年 代 。 我 国 从 20 世纪 70 年 代 示 开始 改 诗 开放 以 来 ， 经 济 发 展 迅速 ， 生 活水 平 提 
高 很 快 ， 而 GBAT 10000 一 1988《 中 国 成 年 人 人 体 尺 寸 》 制 定 于 改革 开放 之 初 的 20 世纪 80 年 
代 中 期 ， 与 当今 的 现状 存在 时 代 差 异 是 肯定 的 。 

研究 指出 ， 一 个 国家 或 民族 ， 生 活水 平 提高 导致 的 人 体 尺 才 增 加， 一 般 会 延续 几 十 年 ， 
但 人 体 尺 寸 增加 的 速度 会 越 来 越 慢 。 例 如 欧洲 、 北 美国 家 从 20 世纪 后 半 叶 开始 ， 日 本 在 20 
世纪 最 后 + 几 年 间 ， 平均 导 高 的 增加 都 已 经 很 缓慢 了 。 欧 洲 、 北 美国 家 在 20 世纪 最 后 十 几 年 
中 ,平均 号 高 已 基本 稳定 下 来 ， 平 均 体重 还 有 小 幅度 的 增加 。 上 述 情 况 有 助 于 预测 今后 中 国 
人 体 尺寸 变化 的 大 体 趋 势 。 

青少年 人 体 尺寸 的 时 代 差 异 比 成 年 人 更 为 显著 ,原因 是 营养 改 善 使 青少年 发 育 年 龄 提前 。 
20 世纪 末期 的 一 项 调查 显示 ， 考 入 上 海 市 高 校 的 上 海 籍 新 和 后， 与 20 世纪 50 年 代 同 类 学 生 相 
比 ， 平 均 吴 高 增加 100~ 120mm 之 多 。 这 一 数字 目 然 远 远 高 于 同期 成 年 人 号 高 的 差 寞 ， 其 原 
因 是 : 在 20 世纪 50 年代 ， 上 大 学 以 后 还 继续 长 身高 的 学 生 并 不 少见 ， 而 后 期 青少年 身高 的 
发 育 在 中 学 时 期 都 已 完成 。 

我 国 “ 第 二 次 全 国人 体 尺 寸 测量 调查 ”工作 分 两 阶段 进行 ， 第 一 阶段 针对 4~17 岁 的 未 
成 年 人 ， 第 二 阶段 针对 成 年 人 。 设 计 界 区 和 目 期 待 中 国 成 年 人 人 体 尺寸 新 国标 的 时 日 颁布 。 







































































四 、 未 成 年 人 和 老年 人 的 人 体 尺 寸 


1. GB/T 26158 一 2010 《中 国 未 成 年 人 人 体 尺 寸 》 概 略 
GB/AT 26158 一 2010 《中 国 未 成 年 人 人 体 尺 寸 》 于 2011 年 1 月 14 日 发 布 ，2011 年 7 月 1 


该 国标 给 出 了 中 国 男 、 女 未 成 年 人 (4~17 岁 ) 72 项 人 体 尺 寸 的 11 个 百 分 位 数 。 
年 龄 段 分 5 个 4~6 岁 ,7~10 岁 ，11~12 岁 ，13~15 岁 ，16~17 岁 。 
目 然 区 域 分 6 个 : 东北 和 华北 、 中 西部 、 长 江 下 游 、 长 江 中 游 、 两 广 福建 、 云 贵 川 。 
这 个 国标 中 的 资料 丰 军 详尽 ， 图 表 甚 多 ， 现 摘录 其 中 的 一 个 数 表 “13 ~ 15 岁 未 成 年 男子 
人 体 尺寸 的 百 分 位 数 ”， 见 表 2-9。 
表 2-9 13~15 岁 未 成 年 男子 人 体 百 分 位 数 (GB/T 26158 一 2010) ”( 单 位， mm) 
百 分 位 数 














测量 项 目 





立 姿 测量 项 目 


身高 1412 1438 1409 1506 1574 1638 1694 1740 1765 1790 1810 
眼 高 1287 1312 1339 1379 1443 1506 1559 1605 1630 1652 1671 


贷 椎 点 高 1170 | 1201 | 1227 | 1262 | 1321 | 1378 | 1432 | 1472 | 1494 | 1515 1537 
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( 续 ) 
百 分 位 数 
测量 项 目 
1 2.5 5 10 2 50 DS 90 95 | 97.5 99 
立 姿 测量 项 目 
5 闫 下 点 高 1183 | 1212 | 1237 | 1273 | 1335 | 1396 | 1447 | 1490 | 1515 | 1537 1559 
7 樟 上 骨 茎 突 点 高 666 | 678 | 693 | 716 | 747 | 781 814 | 839 | 854 | 868 883 
8 中 指 指点 高 575 | 595 | 606 | 627 | 656 | 688 | 717 | 742 | 757 | 768 786 
9 中 指 指 尖 点 高 507 | 521 | 533 | 548 | 573 | 601 | 627 | 651 | 664 | 677 689 
10 会 阴 高 61l1l | 626 | 641 | 659 | 688 | 717 | 749 | 773 | 789 | 806 820 
11 肥 骨 点 高 346 | 357 | 366 | 377 | 395 | 414 | 435 | 453 | 462 | 472 485 
12 做 前 上 棘 点 高 760 | 782 | 802 | 823 | 859 | 894 | 929 | 958 | 978 | 992 1011 
13 上 睹 长 603 | 620 | 632 | 650 | 679 | 711 | 737 | 761 | 773 | 783 798 
14 上 臂 长 253 | 260 | 267 | 275 | 289 | 303 | 318 | 330 | 336 | 343 349 
15 前 臂 长 184 191 195 202 | 213 224 | 238 | 249 | 256 | 260 267 
16 大 腿 长 393 | 409 | 420 | 433 | 45 | 479 | 502 | 523 | 534 | 546 558 
17 小 腿 长 300 | 311 | 318 | 329 | 346 | 365 | 383 | 401 | 412 | 419 430 
18 最 大 体 宽 342 | 351 | 362 | 374 | 394 | 417 | 444 | 473 | 496 | 512 540 
19 肩 最 大 宽 334 | 345 | 352 | 362 | 381 | 402 | 423 | 442 | 455 | 469 482 
20 肩 宽 297 | 305 | 312 | 322 | 339 | 357 | 376 | 392 | 400 | 406 415 
21 胸 壳 244 | 252 | 259 | 267 | 282 | 301 320 | 338 | 352 | 360 373 
pa 腰 宽 207 | 215 | 221 | 229 | 242 | 259 | 280 | 311 | 327 | 339 362 
23 两 船 晓 点 间 宽 216 | 222 | 229 | 236 | 249 | 265 | 285 | 312 | 325 | 341 361 
24 辟 宽 251 | 258 | 268 | 277 | 293 | 311 | 329 | 347 | 361 | 372 385 
3 体 厚 185 | 189 | 195 | 202 | 213 | 228 | 247 | 269 | 285 | 296 311 
26 乳头 点 胸 厚 166 | 170 | 175 | 181 192 | 205 | 221 | 242 | 256 | 265 283 
7 胸 厚 157 | 162 | 167 | 173 | 183 | 197 | 212 | 229 | 240 | 249 262 
28 腹 厚 141 | 147 | 152 | 17 | 167 | 180 | 203 | 233 | 255 | 268 286 
29 膝 厚 89 94 97 101 | 106 | 113 | 120 | 126 | 131 | 135 140 
30 颈 转 262 | 272 | 279 | 288 | 303 | 322 | 341 | 360 | 372 | 384 398 
31 胸围 666 | 688 | 705 | 727 | 769 | 822 | 885 | 963 | 1008 | 1045 | 1102 
32 肘 围 173 | 180 | 186 | 194 | 206 | 220 | 237 | 253 | 265 | 276 288 
33 前 臂 转 171 | 180 | 186 | 193 | 207 | 222 | 238 | 25 | 265 | 274 285 
34 腕 围 123 | 129 | 133 | 139 | 148 | 158 | 168 | 179 | 185 | 192 200 
35 腰围 541 | 559 | 571 | 587 | 621 | 663 | 733 | 834 | 887 | 936 992 
36 腹 围 570 | 586 600 619 | 651 | 697 | 768 | 868 | 923 | 973 1031 
37 辟 围 697 | 719 | 741 | 764 | 807 | 856 | 907 | 967 1095 
38 大 腿 转 380 | 390 | 402 | 416 | 445 | 480 | 525 | 573 | 603 | 629 658 
39 腿 肚 转 265 | 276 | 284 | 295 | 313 | 33 | 361 | 387 | 405 | 421 439 
坐姿 测量 项 目 
40 坐 高 740 | 758 964 
41 膝 高 421 | 432 554 
42 眼 高 621 | 632 838 
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站 全 全 
测量 项 目 
1 2 5 5 10 5 50 75 90 95 | 97.5 99 

坐姿 测量 项 目 
43 颈椎 点 高 509 | 524 | 536 | 553 | 581 | 617 | 644 | 668 | 679 | 690 704 
44 肩 高 469 | 480 | 491 | 509 | 534 | 563 | 589 | 610 | 628 | 639 654 
45 小 腿 加 足 高 ( 胭 高 ) 342 | 356 | 363 371 386 | 403 | 421 439 | 447 | 454 465 
46 避 宽 245 | 254 | 262 | 271 | 289 | 309 | 330 | 350 | 362 | 376 391 
47 大 腿 厚 97 101 | 105 | 108 | 119 | 130 | 144 | 155 | 163 | 170 177 
48 臂 - 膝 距 470 | 482 | 494 | 508 | 530 | 554 | 577 | 596 | 608 | 619 632 
5 | Wi | 可 
50 腹 围 583 | 603 | 620 | 642 | 678 | 729 | 809 | 911 | 970 | 1030 | 1099 
51 肘 高 173 | 181 | 191 | 199 | 217 | 235 | 253 | 271 | 285 | 293 310 
3 | Mw | | mw | | | |m | | | | 

头 部 测量 项 目 
53 头 全 高 199 | 202 | 208 | 213 | 220 | 231 | 238 | 246 | 253 | 256 260 
54 头 宽 149 | 151 | 154 | 156 | 161 | 165 | 170 | 175 | 177 | 179 182 
55 类 长 171 180 209 211 
ee mm 
EE 
nar 
| EE a 
60 耳 屏 间 弧 323 400 
61 头 冠 状 围 547 703 

手 部 测量 项 目 
62 手 长 151 202 
63 手 宽 68 91 
64 拇指 长 47 ee 68 
65 食指 长 57 81 
66 中 指 长 64 90 
67 无 名 指 长 60 器 是 本 本 相 84 
68 小 指 长 46 67 
69 食指 近 位 宽 15 2 
n | mon | sluml wl | | |r || || 

足 部 测量 项 目 
71 足 长 214 | 220 | 225 | 231 | 240 | 249 | 257 | 265 | 270 | 274 278 
72 110 


2. 老年 人 的 人 体 尺 十 
“成 年 人 ”的 含义 一 般 包 括 老 年 人 在 内 。 例 如 中 华人 民 共 和 国 国家 卫生 和 计划 委员 会 














(以 下 简称 “国家 卫 计 委 ”) 发 布 的 《中 国 居 民营 养 与 慢性 病状 况 报 告 (2015) 》 显示 : 全 
国 18 岁 以 上 成 年 男性 和 女性 的 平均 身高 分 别 为 1671mm 和 1558mm。 而 CBAT 10000 一 1988 中 
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对 应 的 数据 为 1678mm 和 1570mm。 问题 来 了 : 不 是 说 近 30 年 来 中 国人 的 平均 号 高 增加 
了 吗 ， 怎么 2015 的 数据 比 1988 年 发 布 的 平均 号 高 数据 还 上 略 小 一 些 呢 ? 缘由 在 于 ，GBXT 
10000 一 1988 《中国 成 年 人 人 体 尺 寸 》 涵 盖 的 年 龄 是 18~60 岁 ， 没有 把 对 61 岁 以 上 老年 人 的 
测量 统计 在 内 。 

进入 老年 以 后 ， 人 体 尺寸 都 会 发 生变 化 ，70 岁 、80 岁 时 的 身高 比 20 岁 时 降低 了 多 少 ， 
虽 因 人 而 异 ， 但 一 般 是 相当 明显 的 ， 老 年 女性 的 变化 比 老年 男性 更 加 显著 。2015 的 数据 是 包 
含 老年 人 在 内 的 平均 身高 ， 所 以 小 于 GB/T 10000 一 1988 中 的 相应 数值 。 

从 事 老 年 人 用 品 设计 ， 必 须 立 足 于 老年 人 的 数据 资料 。 


五 、 其 他 几 个 国家 的 成 年 人 人 体 尺 十 


经 济 与 市 场 全 球 化 的 趋势 在 发 展 ， 中 国 已 经 深度 融入 世界 市 场 ， 产 品 越 来 越 多 地 销 往 海 
外 各 国 ， 产 品 与 销 往 国人 体 尺 寸 的 适应 性 问题 已 经 摆 在 很 多 企业 的 面前 。 设 计 中 必然 要 用 到 
其 他 国家 的 人 体 尺 寸 。 表 2-10 是 部 分 其 他 国家 成 年 人 里 高 的 参考 数据 。 





























表 2-10 ”部 分 其 他 国家 成 年 人 身高 的 参考 数据 (单位 : mm) 

站 国 家 | 99 

1 日 本 (市 民 ) 为 1773 
入 日 本 (市 民 ) 女 1659 
3 日 本 (飞行 员 ) 男 1781 
4 美国 (市 民 ) 男 1923 
5 美国 (市 民 ) 女 762 
6 美国 (军人 ) 男 1900 
7 英国 男 1932 
8 法 国 男 1832 
9 法 国 女 1095 
10 | 意大利 男 1834 
11 | ”意大利 2 1720 
12 | 非洲 男 1859 
13 | 非洲 女 1075 
14 | “马来西亚 男 1694 

女 

















15 马来西亚 1559 


需要 指出 ， 不 同 资料 提供 的 外 国人 体 尺 寸 数 据 存在 一 些 差 别 ， 表 2-10 只 是 仅 供 参考 的 一 
个 数 表 ， 用 作 设 计 依 据 是 不 可 徘 的 。 造 成 这 种 情况 的 原因 之 一 ， 是 各 国人 体 尺 寸 数 据 还 在 不 
时 更 新 之 中 。 因 此 ,设计 中 查阅 外 国人 体 尺 寸 数 据 时 ， 应 注意 审核 它 的 出 处 ， 尤 其 注意 它 是 
个 是 新 近 版 本 的 数据 。 


第 三 六 ”产品 设计 中 人 体 太 十 数据 的 应 用 方法 





讨论 人 体 尺寸 数据 应 用 方法 时 ， 首 先 会 遇 到 以 下 两 个 问题 . 

第 一 ， 人 体 尺 寸 数 据 是 在 不 穿 鞋 福 只 穿 单薄 内 衣 的 条 件 下 ， 并 要 求 被 测 者 保持 手 直 站 立 、 
正直 端 坐 的 标准 姿势 测量 得 到 的 ， 但 人 们 在 日 常生 活 和 工作 中 ， 既 要 穿 鞋 袜 衣 裤 ， 也 更 适宜 
于 全 身 自 然 放 松 ， 与 人 体 测量 的 标准 条 件 并 不 一 致 ， 人 体 尺 十 数据 能 直接 应 用 吗 ? 怎么 应 用 ? 

第 二 ， 人 有 高 、 矮 、 胖 、 瘦 之 分 〈 图 2-21) ， 那 么 公用 产品 、 公 共 设 施 、 公 用 空间 设计 
时 ， 该 以 什么 样 的 人 体 尺 寸 为 标准 呢 ?” 应 以 号 材 高 大 者 、 矮 小 者 ， 还 是 以 身材 中 等 者 为 设计 
的 依据 ? 
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CGB/AT 1298$ 一 1991《 在 产品 设计 中 应 用 人 体 百 分 位 的 通则 》 中 对 上 述 两 个 问题 给 出 了 处 
理 的 原则 。 对 室内 外 环境 设计 、 公 共 设 施 设计 、 工 作 空 间 设 计 ， 这 些 原则 也 同样 适用 。 现 介 
绍 GB 人 T 12985 一 1991 的 内 容 如 下 。 


穿着 修正 量 
一 功能 修正 量 + 姿势 修正 量 








操作 修正 量 
尺寸 修正 量 一 
sj : 
打 虎 武松 ” 矮 脚 虎 王 英 。 相 扑 运动 员 ”苗条 女郎 一 心理 修正 量 
图 2-21 高 、 矮 、 胖 、 瘦 不 同 ， 图 2-22 尺寸 修正 量 的 构成 


依据 谁 来 设计 ? 


一 、 尺 寸 修 正 量 


解决 上 述 第 一 个 问题 的 方法 是 : 应 用 人 体 
尺寸 数据 时 引进 尺寸 修正 量 。 尺 寸 修 正 量 的 构成 见 图 2-22。 

下 面 分 述 各 种 尺寸 修正 量 的 意义 和 数据 示例 。 

(一 ) 功能 修正 量 

为 保证 实现 产品 功能 ， 对 所 依据 的 人 体 尺寸 附加 的 尺寸 修正 量 。 

功能 修正 量 所 包含 3 个 方面 的 数据 示例 如 下 。 

1. 穿着 修正 量 

1) 窒 畦 修正 量 : 立 姿 和 丑 高 、 眼 高 、 肩 高 、 肘 高 、 于 功能 高 、 会 了 明 高 等 , 男子: +25mm， 
女子 : +20mm。 

2) 着 衣 关 裤 修正 量 : 坐姿 坐 高 、 眼 高 、 肩 高 、 肘 高 等 16mm; 导 宽 、 辟 究 等 +13mm; 胸 
厚 +18mm; 辟 膝 距 +20mm 。 

注意 两 点 : 

1) 上 面 只 是 GBAT 12985 一 1991 所 举 的 一 些 数 据 示 例 ， 而 设计 中 可 能 遇 到 的 问题 却 远 不 
止 这 些 。 例 如 ， 穿 秋 衣 或 冬装 引起 的 胸围 、 腰 围 等 围 度 的 变化 ， 戴 帽子 、 戴 手套 ( 冬 、 夏 ) 
引起 的 变化 ,冬季 高 宕 地 区 穿 马 靴 引起 的 变化 等 ， 这 些 多 种 多 样 复杂 情况 下 的 数据 ， 在 技术 
标准 中 是 不 可 能 一 一 穷尽 的 ， 需 要 设计 者 根据 具体 情况 ， 通 过 实际 测量 、 实 验 等 方法 研究 
人 确定。 

2) GB/T 12985 一 1991 提供 的 上 述 数 据 示 例 ， 适 合 于 工作 或 劳动 时 罕 平 跟 鞋 、 春 秋季 和 穿 
夹 衣 夹 裤 的 “一 般 情 况 ”。 寿 不 是 这 种 一 般 情况 ， 如 城市 女性 罕 高 跟 、 半 高 跟 圣 ， 寒 冷 地 区 
冬季 人 们 穿 较 厚 的 衣 裤 、 鞋 帽 等 情况 ， 也 需 设 计 者 通过 实际 调研 确定 穿着 修正 量 。 

2. 姿势 修正 量 

人 们 正常 工作 、 生 活 时 ， 全 和 映 采 取 目 然 放 松 的 姿势 所 引起 的 人 体 尺 寸 变 化 为 . 

立 姿 对 高 、 眼 高 、 肩 高 、 肘 高 等 ，-10mm; 

坐姿 坐 高 、 眼 高 、 户 高、 肘 高 等 ，-44mm。 

3. 操作 修正 量 ( 即 实现 产品 功能 所 需 的 修正 量 ) 

上 胶 前 展 操 作 ， 对 于 “上 肢 前 伸 长 ” (后 缘 到 中 指 指 尖 的 距离 ， 见 图 9-2、 表 9-2 中 的 
“4.2.3”) ， 按 按钮 时 ，-12mm; 推 请 板 推 钮 、 扳 拨 扳 钮 开关 时 ，-25mm; 取 卡 请 、 暴 证 时 ， 
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—20mm 。 
与 天 于 穿着 修正 量 的 “两 点 注意 ”类 似 ， 操 作 远 不 限于 “上 胶 前 展 操 作 ”， 操 作 动 作 是 
多 种 多 样 的 : 有 用 上 上 肌 的 ， 也 有 用 下 上 肌 的 ， 用 上 有 上 肢 时 有 在 前 方 操作 的 ， 也 有 在 其 他 各 种 方 癌 


操作 的 ， 有 直 辟 操作 的 ， 也 有 届 辟 操作 的 ， 有 主要 用 手指 操作 的 ， 也 有 要 用 手掌 、 全 手 甚至 
手臂 操作 的 ; 还 有 各 种 操作 用 力 形式 、 用 力 大 小 、 动 作 幅 度 、 作 业 体 位 等 。 例 如 ， 有 了 时 需要 
用 手掌 按压 较 大 的 世 茹 形 总 开关 按钮 ， 有 时 需要 抓 握 住 握 顶 推 合 或 拉 断 电 闸 、 水 闻 ， 有 时 需 
要 用 脚 踩踏 加 速 踏板 或 制 动 等 ， 这 些 操作 修正 量 的 数据 在 GBAT 12985 一 1991 中 没有 列 出 。 所 
以 ， 更 多 “操作 修正 量 ” 数 据 ， 同 样 需要 设计 者 根据 实际 情况 ， 通 过 研究 实测 来 确定 。 

(二 ) 心理 修正 量 

为 了 消除 空间 压抑 感 、 恐 惧 感 ， 或 为 了 美观 等 心理 因素 而 加 的 尺寸 修正 量 。 

例如 ， 对 于 3~5m 高 的 平台 上 的 护栏 ， 其 高 度 只 要 略 高 于 人 们 的 重心 ， 就 能 在 正 浓 情 况 
下 防止 平台 上 人 员 的 跌落 事故 。 但 对 于 更 高 的 平台 ， 人 们 站 在 栏杆 劳 边 时 ， 会 产生 恐惧 心理 ， 
甚至 导致 脚下 发 软 ， 手心 和 腋 下 出 冷汗 ， 因 此 有 必要 把 栏杆 高 度 进一步 加 高 。 这 项 附加 的 加 
高 量 就 是 心理 修正 量 。 又 如 工程 机 械 鸭 驶 室 、 上 厂房 内 起 重 机 操纵 室 、 六 站 疯 训 的 内 空间 、 坦 
克 舱 室 等 处 所 ， 倘 奉 其 空间 大 小 刚刚 能 容 下 人 们 完成 必要 的 操作 或 活动 ， 是 不 够 的 ， 因 为 这 
样 会 使 人 们 在 其 中 感到 局 促 和 压抑 ， 为 此 应 该 放出 适当 的 余 裕 空间 。 这 种 余 裕 空间 就 是 心理 
修正 量 。 叉 如 鞋 的 内 底 长 度 应 该 比 人 脚 长 度 放 一 点 余 量 ， 以 防止 穿着 行走 时 的 “ 顶 痛 ”。 这 
部 分 余 量 属于 功能 修正 量 。 但 硅 嫌 放 了 这 点 余 量 的 鞋 还 不 够 美观 ， 再 增加 一 个 造型 美观 需要 
的 “ 超 长 度 ”， 那 就 是 心理 修正 量 了 。 

心理 修正 量 应 根据 需要 和 许可 两 个 因素 来 研究 确定 。 普 通 工 程 机 械 驾 驶 室 能 给 出 的 余 裕 
空间 虽然 也 不 能 太 大 ， 但 坦克 舱室 里 的 余 裕 空间 只 能 更 小 ， 因 为 尽 可 能 地 降低 坦克 高 度 ， 对 
坦克 的 安全 性 和 机 动 性 太 重 要 了 。 再 以 客轮 客舱 、 大 学 生 箱 舍 和 礼 答 剧 院 这 三 种 室内 空间 来 
对 比 ， 三 者 的 心理 空间 尺寸 修正 量 显然 依次 一 个 比 一 个 应 该 大 得 多 。 人 研究 心理 修正 量 的 常用 
方法 是 : 设置 场景 ， 记 录 被 试 者 的 主观 评价 ， 综 合 统 计 分 析 后 得 出 数据 。 

各 种 尺寸 修正 量 有 正 值 也 有 负 值 ， 总 的 尺寸 修正 量 是 各 修正 量 的 代数 和 ， 即 

尺寸 修正 量 = 功 能 修正 量 + 心理 修正 量 

= (和 穿着 修正 量 + 姿势 修正 量 + 操作 修正 量 )+ 心 理 修正 量 


二 、 人 体 尺寸 百 分 位 数 的 选择 


解决 上 述 第 二 个 问题 的 方法 是 : 根据 产品 的 功能 ， 先 分 类 选择 所 依据 的 人 体 尺 寸 数据 ， 
再 确定 采用 的 百 分 位 数 。 

(一 ) 依 产 品 功 能 分 类 选择 人 体 尺 寸 数 据 

依 产 品 功能 特性 ， 将 产品 尺寸 设计 分 为 3 类 4 种 。 

1. I 型 产品 尺寸 设计 (又 称 “ 双 限 值 设计 ”) 

需要 两 个 人 体 尺 寸 百 分 位 数 作为 尺寸 上 限 值 和 下 限 值 的 依据 者 。 

产品 的 天 寸 第 要 进行 调 证 ,才能 满足 不 同 屿 材 的 人 使 用 的 ， 属 于 工 型 产品 大 寸 设计 。 因 
此 需要 一 个 大 百 分 位 数 和 一 个 小 百 分 位 数 的 人 体 尺寸 分 别 作 为 产品 尺寸 的 上 、 下 限 值 的 依据 。 
例如 汽车 各 驶 室 的 座 椅 ， 为 使 丑 材 高 、 矮 的 营 驶 者 痢 能 方便 地 操纵 转向 盘 、 适 宜 地 用 脚 踊 加 
速 踏板 和 制 动 踏板 ， 并 具有 良好 的 视野 ， 座 椅 的 高 低 和 椅 育 的 前 后 必须 能 够 调节 ， 且 以 东 大 
百 分 位 数 人 体 太 二 和 某 小 百 分 位 数 人 体 斥 二 分 别 作为 座 椅 斥 才 范 围 限 值 的 设计 依据 。 

目 行 车 老 座 的 位 置 、 腰 带 和 手表 表 带 的 长 短 、 沙 地 式 或 台式 传 声 带 的 话 简 高 度 等 ， 也 是 
这 类 产品 的 例子 。 硕 望 读者 日 行 思考 举 出 更 多 的 实例 来 。 

2. 卫 型 产品 尺寸 设计 (又 称 “ 单 限 值 设计 ”) 

只 需要 一 个 人 体 尺 寸 百 分 位 数 作为 尺寸 上 限 值 或 下 限 值 的 依据 者 。 
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这 一 类 产品 又 可 分 为 以 下 两 种 . 

(1) A 型 产品 尺寸 设计 (又 称 “ 大 尺寸 设计 ”) 只 需要 一 个 人 体 尺 寸 百 分 位 数 作为 
尺寸 上 限 值 的 依据 者 。 

右 产 品 的 尺寸 只 要 能 适合 里 材 融 大 者 党 要 ， 就 必 能 适合 身材 矮小 者 需要 的 ， 属 于 卫 A 型 
产品 尺寸 设计 。 因 此 只 需要 一 个 大 百 分 位 数 的 人 体 尺 寸 ， 作 为 产品 尺寸 上 限 值 的 设计 依据 就 
行 了 。 例 如 床 的 长 度 和 宽度 、 过 街 天 桥 上 防护 栏杆 的 高 度 、 热 水 瓶 把 手 孔 圈 的 大 小 、 礼 符 座 
位 的 宽度 、 屏 风 【〈 能 阻挡 视线 ) 的 高 度 等 ， 都 是 只 要 能 符合 身材 高 大 者 的 要 求 ， 则 对 号 材 矮 
小 者 一 定 没 问题 。 希 望 读者 日 行 思考 举 出 更 多 的 实例 来 。 

(2) IB 型 产品 尺寸 设计 (又 称 “ 小 太 才 设计 ”) ”只 需要 一 个 人 体 尺 寸 百 分 位 数 作为 
尺寸 下 限 值 的 依据 者 。 

右 产 品 的 尺寸 只 要 能 适合 和 丘 材 矮小 者 害 要 ， 束 必 能 适合 身材 蜗 大 者 需要 的 ， 属于 卫 B 型 
产品 尺寸 设计 。 因 此 只 需要 一 个 小 百 分 位 数 的 人 体 尺 寸 ， 作 为 产品 尺寸 下 限 值 的 设计 依据 就 
行 了 。 例 如 过 街 天 桥 上 防护 栏杆 的 间距 、 电 风 届 童子 (防止 手指 进入 受伤 害 ) 的 间距 、 浴 室 
里 上 层 衣 柜 的 高 度 、 阅 览 室 上 层 书 染 的 融 度 、 读 报 栏 蜗 度 的 上 限 、 公 共 汽 车 上 蹄 步 的 融 度 等 ， 
邦 是 只 要 能 符合 身材 矮小 者 的 要 求 ， 则 对 号 材 高 大 者 一 定 没 问题 。 项 望 读者 目 行 思考 举 出 更 
多 的 实例 来 。 

3. 亚 型 产品 尺寸 设计 (又 称 “平均 信 寸 设 计 ”) 

只 需要 第 50 百 分 位 数 的 人 体 玉 寸 (Pso) 作为 产品 信 寸 设计 的 依据 者 。 

当 产 品 太 才 与 使 用 者 的 号 材 大 小 天 系 不 大 ， 或 昌 有 一 些 关 系 ， 但 要 分 别 子 以 适应 部 有 其 
他 种 种 方面 的 不 适宜 ， 则 用 50 百 分 位 数 的 人 体 尺 寸 作为 产品 尺寸 的 设计 依据 。 这 种 情况 属于 
于 型 产品 尺寸 设计 。 例 如 一 般 门 上 的 手 把 、 锁 孔 离 地 面 的 融 度 、 大 多 数 文具 的 尺寸 、 公 共 场 
所 休闲 森 任 的 高 度 每 ， 一般 就 按 适合 中 等 届 材 者 使 用 为 原则 进行 设计 。 

公用 产品 和 设施 应 按 吴 材 高 大 者 还 是 矮小 者 的 人 体 矿 才 来 进行 设计 ， 初 听 会 党 得 是 个 很 
难 回 答 的 问题 。 学 习 了 上 述 按 产 品 功能 分 类 处 理 的 方法 ， 获 得 了 解决 问题 的 基本 原则 。 那 么 
是 否 所 有 实际 问题 都 能 如 此 单纯 地 进行 归 类 呢 ? 一 一 我 们 来 讨论 一 个 具体 问题 。 



















































































WA CS 课堂 讨论 (参考 时 间 : 5 分 钟 ) 
公共 汽车 顶棚 的 扶手 横 杆 高 度 应 属于 哪 一 型 产品 尺寸 设计 ? 





“人 iC 课堂 讨论 的 小 结 ( 仅 供 任课 教师 参考 ) 

公共 汽车 顶棚 的 扶手 横 杆 从 使 用 功能 来 说 ， 应 该 让 大 多 数 乘 客 都 能 够 得 着 、 抓 得 住 ; 而 
只 要 小 个 子 能 够 得 着 ， 大 个 子 就 一 定 没 问 题 ， 从 这 方面 分 析 ， 扶 手 横 杆 的 高 度 设计 属于 工 B 
型 产品 尺寸 设计 。 但 是 另 一 方面 从 安全 考虑 ， 扶 手 横 杆 不 能 碰 着 乘客 的 头 ; 而 只 要 碰 不 着 大 
个 子 的 头 ， 小 个 子 就 一 定 没 问题 ， 从 这 方面 分 析 ， 扶 手 横 杆 的 高 度 设计 又 属于 开 A 型 产品 尺 
寸 设计 。 可 见 这 个 具体 问题 要 从 两 个 方面 进行 设计 计算 。 从 两 方面 要 求 将 获得 两 个 计算 结果 ， 
如 果 它 们 互相 之 间 不 存在 矛盾 ， 当 然 问题 就 解决 了 ; 倘若 两 方面 的 要 求 互 不 相 容 ， 还 得 另 想 
解决 办 法 。 那 么 对 于 本 问题 两 者 是 否 矛 盾 呢 ? 稍 后 通过 简单 计算 即 可 知道 。 

这 个 简单 的 实例 ， 说 明了 以 下 两 点 : 

第 一 ， 国 标 只 是 指出 处 理 问 题 的 原则 方法 


， 不 
第 二 ， 把 相对 复杂 一 点 的 问题 ， 分 解 成 典型 的 


能 
单纯 类 型 问题 来 解决 ， 常 是 可 行 的 方法 。 
(二 ) 人 体 尺寸 百 分 位 数 的 选择 

于 型 产品 尺寸 设计 以 50 百 分 位 数 (Pso) 的 人 体 尺寸 作为 产品 尺寸 设计 的 依据 ， 是 很 明 
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确 的 。 除 此 以 外 ， 作 为 1 型 、I[A 型 、 了 HB 型 产品 尺寸 设计 依据 的 ,或 者 是 大 百 分 位 数 人 体 
尺寸 , 或 者 是 小 百 分 位 数 人 体 尺 寸 ， 或 者 大 、 小 百 分 位 数 人 体 尺 寸 都 要 用 到 。 但 常用 的 大 百 
分 位 数 有 90、95、99 共 3 个 百 分 位 数 (Poo。、Po;、Poo) ， 沼 用 的 小 百 分 位 数 有 10、5、1 也 是 
3 个 百 分 位 数 ( Pj。、P;、Pi) ,一般 应 该 如 何 具 体 选 择 呢 ?” 说 明 这 个 问题 以 前 ， 先 引进 “ 满 
足 度 ”的 概念 。 

满足 度 ”产品 尺寸 所 适合 的 使 用 人 群 占 总 使 用 人 群 的 百分比 。 

一 般 而 言 ， 产 品 设计 的 目标 应 该 是 达到 较 大 的 满足 度 ， 但 必须 明确 ， 并 非 满足 度 越 大 越 
好 。 因 为 过 大 的 满足 度 ， 必 然 带 来 其 他 方面 的 不 合理 。 例 如 ， 如 果 使 火车 卧铺 铺位 的 长 度 连 
身高 1. 85m、1. 90m 的 大 个 子 也 能 很 好 满足 ， 那 么 另 一 侧 的 通道 就 会 太 窗 ， 造 成 其 他 诸多 不 
便 。 其 最 终结 果 是 : 因 照顾 少 数 人 的 利益 而 损害 了 多 数 人 的 方便 。 如 果 使 礼 符 座 位 能 满足 很 
胖 的 胖 人 就 座 ， 那 么 座位 大 了 ,座位 的 数量 就 要 减少 ， 使 整个 礼 演 的 效益 受到 损失 。 可 见 ， 
合理 的 满足 度 受 多 种 因素 影响 和 制约 ， 应 综合 考虑 确定 。 以 火车 甲 铺 铺位 的 长 度 为 例 ， 奉 取 
男子 身高 95 (或 90) 百 分 位 数 的 人 体 尺寸 1775mm (或 1754mm) 为 依据 来 设计 ， 对 成 年 男 
性 乘客 的 满足 度 达到 95% (或 90%) ， 而 对 包括 女性 乘客 、 孩 童 乘客 、 老 年 乘客 在 内 的 全 体 
乘客 群 而 言 ， 满 足 度 显 然 要 高 于 95% (或 高 于 90% ) 。 只 有 很 小 比例 的 很 高 的 高 个 子 躺 在 这 
样 的 卧铺 上 要 “委屈 一 点 ” “将 就 一 点 ”， 但 换 来 的 是 另 一 侧 的 通道 帘 了 ， 能 给 全 体 乘 客 们 的 
活动 和 乘务 员 的 工作 带 来 更 多 的 方便 。 因 此 ,综合 多 种 因素 来 考虑 ， 这 才 是 合理 的 设计 。 基 
于 以 上 的 分 析 ， 产 品 设计 中 选择 人 体 尺寸 百 分 位 数 有 如 下 的 一 般 原 则 . 

1) 一 般 产 品 ， 大 、 小 百 分 位 数 常 分别 选 Pp; 和 P;， 或 酌情 选 Poo 和 Pj。 

2) 对 于 涉及 人 的 健康 、 安 全 的 产品 ， 大 、 小 百 分 位 数 和 党 分 别 选 Po 和 P ， 或 酌情 选 Po; 
和 P;。 

3) 对 于 成 年 男女 通用 的 产品 ， 大 百 分 位 数 选用 男性 的 Pu 、Pos 、Poo ; 小 百 分 位 数 选用 女性 的 
Pio、Ps; 、P1; 而 王 型 产品 设计 则 选用 男 、 女 50 百 分 位 数 人 体 尺寸 的 平均 值 (Pj + Pr )/2。 

人 体 尺 寸 百 分 位 数 选择 和 产品 满足 度 的 关系 见 表 2-11。 

表 2-11 人 体 尺寸 百 分 位 数 的 选择 和 产品 的 满足 度 


a 作为 产品 尺寸 设计 依据 
站 口 沐 弄 | er , SE 度 
We bn 的 人 体 尺寸 百 分 位 数 We 
























































本 涉及 人 的 安全 .健康 的 产品 上 限 值 Py ,下 限 值 P， 98% 
本 一 般 工 业 产品 上 限 值 Ps。 ,下 限 值 P。 90% 
A 涉及 人 的 安全 ,健康 的 产品 Po 或 Pu( 上 限 值 ) 99% 或 95% 
一 般 工业 产品 Poo( 上 限 值 ) 90% 
TB 型 涉及 人 的 安全 ,健康 的 产品 P 或 P;( 下 限 值 ) 99% 或 95% 
和 一 般 工业 产品 Pio( 下 限 值 ) 90% 
亚 型 一 般 工 业 产 品 Pso 
成 年 男女 通用 ee 上 限 值 Poog \Pos 、Poog 
各 种 产品 
型 JIA 型 JB 型 下 限 值 Pj 、Psw 、Pjow 








例 4 设计 计算 公共 汽车 顶棚 扶手 横 杆 杆 心 线 的 高 度 ， 并 对 比 “ 抓 得 住 ”与 “不 碰头 ” 
两 个 要 求 是 否 相 容 。 如 互 不 相 容 ， 如 何 解 决 ? 
解 1) 按 习 客 “ 抓 得 住 ”的 要 求 设计 计算 。 








属于 卫 B 型 男女 通用 的 产品 尺寸 设计 (小 尺寸 设计 ) 问题 ,根据 上 述 人 体 尺 寸 百 分 位 数 


选择 原则 及 表 2-11 所 列 ， 应 该 有 
Cl1 JioxtXx (2-1) 
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2 AS 
{4 工业 设计 人 机 工程 


式 中 Gj 一 一 由 “ 抓 得 住 ” 要 求 确 定 的 横 杆 杆 心 线 的 高 度 ; 
帮 0 女 一 一 女子 “上 举 功 能 高 ”的 10 百 分 位 数 (图 9-1、 表 9-1) ( 男 、 女 共用 ， 应 取 女 子 的 
小 百 分 位 数 人 体 尺 寸 ， 不 涉及 什么 安全 问题 ,， 取 Pjow 即 可 )， 由 表 9-1 (GB/AT 
13547 一 1992) 碍 得 Ji0w =1766mm (18~55 风 ); 
Xx 一 一 女子 的 容 鞋 修正 量 ， 取 Xv =20mm。 
代入 数值 得 到 G1766mm+20mm= 1786mm Co 
2) 按 乘 客 “ 不 碰头 ”的 要 求 设 计 计算 。 
属于 开 A 型 男女 通用 的 产品 尺寸 设计 (大 尺寸 设计 ) 问题 ,根据 上 述 人 体 尺 寸 百 分 位 数 
选择 原则 及 表 2-11 所 列 ， 应 该 有 
C2 三 及 09 男 +A yo +r (2-3) 
式 中 ”一 一 由 “不 碰头 ”要 求 确 定 的 模 杆 杆 心 线 的 高 度 ; 
Hoo 男 一 一 男子 壬 局 的 99 百 分 位 数 ( 表 2-1) ( 男 、 女 共用 ,应 取 男 子 的 大 百 分 位 数 人 体 
尺寸 , 涉及 人 身 安 全 问题 ， 故 取 Poo )， 由 表 2-1 查 得 Hoo = 1814mm (18~ 
60 岁 ); 
Xp 一 一 男子 的 穿 鞋 修正 量 ， 取 Xp =25mm; 
模 杆 半径 ， 取 r=15mm。 
代入 数值 得 到 G, 三 1814mm+25mm+15mm = 1854mm (2-4) 
3) 两 个 要 求 是 否 相 容 ， 及 如 何 解 决 ? 
式 (2-2) 要 求 横 杆 杆 心 线 低 于 1786mm，, 式 (2-4) 又 要 求 横 杆 杆 心 线 高 于 1854mm ， 两 
者 互 不 相 容 ， 即 不 可 能 同时 满足 两 方面 的 要 求 。 
因此 还 要 另 想 办 法 协调 和 解决 问题 。 本 问题 可 以 很 容易 找到 解决 办 法 : 横 杆 杆 心 线 可 以 
比 1854mm 再 略 高 一 些 ， 确 保 更 多 高 个 子 的 安全 ; 在 横 杆 上 每 隔 0. Sm 左右 挂 一 条 市 子 ， 市 子 
下 连 着 手 环 ， 手 环 可 以 比 1786mm 再 略 低 一 些 ， 让 更 多 小 个 子 也 抓 得 着 。 
三 、 产 品 功能 尺寸 的 设 定 
产品 功能 尺寸 ， 是 指 为 保证 产品 实现 某 项 功能 所 确定 的 基本 尺寸 。 这 里 所 说 的 功能 尺寸 
限于 人 机 工程 范围 中 与 人 体 尺 寸 有 关 的 尺寸 ; 通常 有 别 于 标注 在 加 工 制作 图 样 上 的 尺寸 。 例 
如 ， 沙 发 座 面 高 度 的 功能 尺寸 ， 是 指 有 人 坐 在 上 上面、 被 压 变形 后 的 高 度 尺 寸 ; 枕头 高 度 的 功 
能 尺寸 ， 是 指 被 睡眠 者 的 头 压 下 以 后 的 高 度 尺 寸 ， 等 等 。 
产品 的 功能 尺寸 又 可 分 为 两 种 ， 产品 最 小 功能 尺寸 和 产品 最 佳 功 能 尺寸 。 它 们 的 设 定 公 
式 如 下 
产品 最 小 功能 尺寸 = 相应 百 分 位 数 的 人 体 尺寸 + 功能 修正 量 
产品 最 佳 功 能 尺寸 = 相应 百 分 位 数 的 人 体 尺寸 + 功能 修正 量 + 心 理 修 正 量 
= 产品 最 小 功能 尺寸 + 心理 修正 量 
例 5 确定 客轮 层 高 功能 尺寸 的 最 小 值 C 最 信和 最 佳 值 C 最 侍 。 
解 1) 确定 客轮 层 高 功能 尺寸 的 最 小 值 为 


C 最 小 三 再 95 男 + 有 功能 
式 中 ”Hos 一 一 男子 身高 的 95 百 分 位 数 ( 表 2-1),，Hossm =1775mm; 





Tr 





























四 功能 功能 修正 量 。 在 本 问题 中 ， 可 认为 由 穿 鞋 修正 量 (25mm) 、 戴 帽 修 正 量 和 考 
虑 行走 中 的 略 有 起 伏 等 因素 所 需 的 最 小 余 裕 量 等 几 部 分 构成 ， 合 计 起 来 酌情 
取 11Smm 。 
于 是 得 Ga 小 =1775mm+115mm= 1890mm 


2) 确定 客轮 层 高 功能 太 才 的 最 佳 信 为 
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C 最 佳 三 人 最 小 + 心理 
式 中 ”生理 一 心理 修正 量 ， 在 本 问题 中 设 取 Xi 埋 =115mm。 
于 征 得 G 电 佳 =1890mm+115mm=2005mm 
读者 试 仿照 此 例 晤 ， 确 定 火 车 目 铺 铺 长 的 最 小 功能 下 寸 和 最 佳 功 能 下 寸 。 





第 四 忆 ” 设 施 费 物 的 人 体 尺 寸 适 应 性 与 动态 人 体 玉 十 





设施 希 物 与 人 体 太 十 相 适 应 ， 是 人 机 工程 设计 的 基本 问题 之 一 ， 本 教材 后 面 桌 椅 设计 、 
操纵 控制 设计 、 室 内 设计 、 工 作 空 间 与 工作 岗位 设计 等 章节 中 ， 还 要 分 门 别 类 讲述 。 本 蔬 仅 
以 奉 干 示例 提供 初步 概念 ， 并 简介 二 维 人 体 模板 及 其 应 用 方法 。 


一 、 设 施 与 希 物 的 人 体 矿 寸 适 应 性 示例 


大 型 挖掘 机 或 载 赁 汽车 很 大 ， 目 行 村 很 小 ， 但 前 者 的 操纵 踏板 与 后 者 的 脚 路 板 郡 要 与 人 
脚 相 适应 ， 两 痢 矿 才 吏 相 卷 不 大 。 巨 型 客机 无 论 多 么 大 ， 飞 行 员 操 纵 杆 把 手 的 太 才 也 只 能 己 
目 行 车 车 把 把 手 的 尺寸 差不多 。 图 2-23a、b、c 所 示 分 别 为 小 、 中 、 大 型 机 床 ， 它 们 整体 尺 
才 相 差 悬 你， 但 它们 的 操纵 装置 于 应 该 安置 在 操作 者 胶体 易于 活动 的 范围 内 。 例 如 ， 手 的 操 
作 高 度 大 体 在 胸部 上 下 ， 见 图 2-23。 为 此 ， 小 型 台式 机 床 要 放置 在 台面 上 ， 见 图 2-23a， 而 大 
型 机 床 则 要 将 操作 装置 从 机 床 体 上 分 离 出 来 ， 也 安置 在 便于 操作 的 高 度 处 ， 见 图 2-23c。 这 些 
是 设施 可 物 人 体 尺寸 适应 性 处 理 得 当 的 例子 。 









适 于 操作 的 高 度 
山 | 


一 全 


图 2-23 ” 小、 中、 大 型 机 床 ， 操 作 件 的 安置 高 度 相 近 


也 有 设施 器 物 尺 寸 处 理 不 当 的 例子 。 图 2-24 左 侧 是 某国 某 核 电站 仪表 控制 台 的 操作 情 
沈 : 由 于 安置 控制 奏 的 立 面 距 离 过 远 ， 操 作者 身躯 需要 前 倾 才 能 操作 ， 不 但 费 动 ， 影 啊 操 作 
速度 和 准确 度 ， 而 且 操 作 时 手 和 膝 兰 都 难免 触动 其 他 控制 融 而 引发 问题 。 图 2-24 右 侧 是 该 核 
电站 的 显示 闻 置 ， 由 于 太 高 ， 需 要 疏 到 梯 襄 上 面 去 认 谈 ， 很 不 方便 。 

船 物 的 人 体 太 二 适应 性 要 求 中 ， 有 一 些 并 不 能 直观 地 反映 出 来 。 例 如 ， 关 于 厨房 清洗 合 
的 适宜 高 度 ， 日 本 人 机 工程 学 者 小 原 二 即 用 肌肉 活动 程度 进行 评价 研究 : 在 与 手臂 肌肉 相连 
的 背部 贴 上 两 个 电极 ， 用 来 记录 肌肉 这 两 点 之 间 电 驭 的 变化 情况 。 让 被 试 者 在 不 同 的 位 置 操 
作 ， 通 过 肌肉 电势 绎 看 肌肉 的 活动 程度 ; 肌肉 活动 程度 平缓 表示 操作 较为 轻松 适宜 。 图 2-25 
所 示 为 测试 的 结 采 。 此 结 末 表明 ， 上 和 尼 目 然 下 和 于、 前 臂 接近 水 平 、 操 作 点 略 低 于 肘 高 ， 是 最 
佳 操 作 位 置 。 


二 、 家 具 与 人 体 尺寸 的 适应 


床 、 柜 等 家 具 的 基本 人 机 学 要 求 ， 依然 是 与 人 体 尺 寸 适应 ， 便 于 使 用 。 图 2-26a 所 示 为 
柜 内 空间 的 三 个 区 域 。 第 一 区 域 的 上 限 距 地 面 约 1870mm， 是 考虑 了 穿 鞋 修正 量 的 女子 “ 双 
臂 功能 上 举 高 ”50 百 分 位 数 ( 表 9-1) 的 约 值 ; 第 一 区 域 的 下 限 距 地 面 约 603mm， 是 仅 需 略 
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J/cm 
图 2-24 设施 人 体 尺 寸 适 应 性 不 民 的 示例 图 2-25 用 彰 肌 活动 度 测定 
适宜 操作 位 置 的 测试 结 


略 弯 腰 而 不 必 足 下 就 可 取 物 的 高 度 。 第 一 区 域 是 取 物 方便 的 区 域 ， 其 中 又 以 肩 高 (男女 肩 高 
的 平均 值 加 穿 鞋 修正 量 ) 1328mm 附近 为 最 方便 。 高 度 603mm 以 下 是 第 二 区 域 , 要 蹲 下 取 
物 ， 不 方便 。 高 度 1870mm 以 上 视线 够 不 着 ， 要 中 脚 其 至 站 在 合子 上 或 用 梯子 才能 取 物 ， 更 
不 方便 ， 这 是 第 三 区 域 。 图 2-26b 所 示 为 抽 居 高度 的 上 限 和 下 限 ， 考 虑 取 的 时 的 手臂 动作 和 
视线 ， 抽 层 上 沿 的 上 限 和 下 限 高 度 分 别 约 为 1360mm 和 300mm。 
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图 2-26 家 具 与 人 体 尺 寸 适 应 性 的 示例 
a) 柜 内 空间 的 三 个 区 域 b) 抽 居 高 度 的 上 限 和 下 限 





还 应 注意 家 具 细 节 与 人 体 的 关系 。 例 如 人 在 一 些 低 柜 或 工作 台 边 可 能 站 得 比较 近 ， 在 这 
些 家 具 的 支 脚 部 位 留 有 “ 容 足 空间 ”就 有 必要 ， 如 图 2-27a 所 示 。 容 足 空间 对 于 沙发 前 的 长 
茶几 尤其 值得 重视 ， 因为 人 们 为 了 舒服 ， 坐 沙发 时 常 把 脚 和 小 腿 往 前 伸 出 ， 长 茶几 又 不 宜 远 
离 沙发 放置 、 若 脚 和 小 腿 伸 不 进 茶 几 下 部 ， 必 影响 到 就 座 沙 发 的 自由 放松 。 又 如 无 论 是 用 拖 
把 还 是 用 吸 侍 锅 ， 家 具 底 部 留 有 空 档 是 必要 的 ， 空 档 高 度 可 取 130~150mm， 见 图 2-27b 。 

1997 年 我 国 发 布 了 三 个 有 关 家 具 尺 寸 的 国家 标准 ， 需 要 时 可 查阅 参考 ， 它 们 是 . GB/T 
3326 一 1997《 家 具 呆 、 椅 、 腕 类 主要 尺寸 )、GB/T 3327 一 1997《 家 具 ” 柜 类 主要 尺寸 》、 
GB/T 3328 一 1997 《家具 ” 床 类 主要 尺寸 》。 


三 、 动 态 人 体 尺寸 与 二 维 人 体 模 板 


1. 动态 人 体 尺 十 
与 前 面 讨论 的 静态 人 体 尺寸 相对 应 ， 描 述 人 在 各 种 姿势 、 做 各 种 动作 时 的 人 体 尺寸 ， 称 
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图 2-27 其 他 值得 注意 的 家 具 尺 寸 细 节 
a) 容 足 空间 及 其 尺寸 b) 家 具 底 部 便于 清洁 的 空 档 
为 动态 人 体 斥 寸 。 部 分 典型 的 动态 人 体 矿 寸 ， 在 一 些 文献 手册 中 有 图 表 可 供 查 阅 参 考 ， 例 如 
图 2-28 中 各 种 动态 姿势 下 的 最 小 空间 矿 寸 ， 可 由 表 2-12 查 出 。 














的 仰卧 劳动 
图 2-28 ”成 人 蹲 姿 、 跷 姿 、 卧 姿 的 最 小 占用 空间 











表 2-12 成 人 蹲 姿 、 跪 姿 、 卧 姿 的 最 小 占用 空间 (单位 : mm) 
0 工作 姿势 及 空间 尺寸 性 质 最 小 值 穿 御 宕 衣服 时 
B 宛 度 700 920 1000 
C 届 膝 工作 宽度 900 1100 
D 宽 度 1100 1300 
E 跪 姿 工作 高 度 1450 GC 1500 
F 手 距 地 面 高 度 700 
对 高 度 800 0 950 
本 nt 
K 仰卧 工作 高 度 500 0 650 
L ( 背 向 下 ) 长 度 1900 2000 
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2. 二 维 人 体 模 板 及 其 应 用 

设计 中 可 能 用 到 的 动态 人 体 尺 寸 多 种 多 样 ， 并 
非 都 能 从 文献 资料 中 查 到 。 这 是 因为 人 的 躯干 和 四 
胶 的 关 世 很 多 ， 可 以 在 各 个 方 各 上 运动 ,工作 中 的 
人 体 干 姿 百 态 难以 穷尽 ， 测 量 条 件 也 难以 “规范 ”。 
用 作 图 计算 的 方法 来 确定 各 种 动态 人 体 尺寸 ， 也 相 
当 和 繁复 。 

二 维 人 体 模 板 是 解决 上 述 问题 简便 的 通用 工具 。 
我 国 已 发 布 奉 干 有 关 二 维 人 体 模板 的 国家 技术 标准 ， 
用 以 规范 二 维 人 体 模板 的 设计 、 制 作 与 应 用 。 

现 摘 录 CB/T 14779 一 1993 《坐姿 人 体 模板 功能 
设计 要 求 》 的 部 分 内 容 如 下 ， 作 为 简介 。 

(1) 坐姿 人 体 模 板 的 性 别 和 视图 方向 ”坐姿 人 
体 模 板 应 按 成 年 男性 和 成 年 女性 两 个 性 别 制作 。 每 
个 性 别 按 3 个 视图 方 回 制作 , 分 别 是 侧 视 图 
(图 2-29)、 俯 视图 (图 2-30) 和 正视 图 (图 2-31)。 




















图 2-30 ”坐姿 人 体 模 板 俯视 图 


图 2-31 坐姿 人 体 模板 正视 图 


(2) 坐姿 人 体 模板 的 尺寸 等 级 和 尺寸 比例 ”坐姿 人 体 模 板 男 、 女 各 3 个 尺寸 等 级 。 根 据 
GB/AT 10000 一 1988《 中 国 成 年 人 人 体 尺寸 )， 各 取 5、50、95 百 分 位 数 的 人 体 尺 寸 分 别 代表 
小 吴 材 、 中 等 届 材 、 大 身材 的 男子 和 女子 。 其 身高 按 已 经 穿 上 鞋 的 要 求 制 作 。 

人 体 模板 的 通用 比例 为 1/10， 也 可 采用 15 或 171 的 比例 。 

(3) 坐姿 人 体 模板 的 基准 线 和 关节 角度 调节 范围 在 图 2-29、 图 2-30、 图 2-31 人 体 模板 
胶体 上 标 有 基准 线 ， 它 是 用 来 确定 关节 调节 角度 的 。 这 些 角度 能 从 人 体 模 板 相 应 关节 处 的 刻 
度 盘 读 出 。 

坐姿 人 体 模板 关节 的 角度 调节 范围 见 表 2-13。 这 些 角度 范围 反映 健康 人 在 万 带 和 肌肉 不 
超人 负 答 条 件 下 的 正常 活动 情况 。 
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表 2-13 坐姿 人 体 模板 关节 的 角度 调节 沁 转 














吴 体 关 他 
侧 视 图 ”全 视图 正 视 图 

Si ,Di ,Vi 腕 关节 a Bi 140° ~200° 140° ~200° 

S>;D, ,Vs 嘲 关 方 oo 成 60° ~ 180° 60° ~ 180° 
Sy Da Vs kT Qs 130° ~225° B; 55° ~125° Ys 155° ~205° 

S$, ,Ds ,Vy 肩 关 节 Qa 0° ~135° en 0° ~110° og. 0° ~120° 

S; ,Dj ,Vs 腰 关 下 Qs Bs 50° ~ 130° 155° ~205° 

Ss ,Ds ,Vs 躁 关节 Qs Bs 90° 165° ~200° 


(4) 坐姿 人 体 模 板 的 应 用 ”人体 模板 主要 用 于 人 机 
工程 辅助 设计 ， 也 用 于 相应 的 辅助 绘图 、 辅 助演 示 和 辅 
助 测试 。 

图 2-32、 图 2-33、 图 2-34 所 示 为 3 个 人 体 模板 用 于 
辅助 设计 的 实例 。 

二 维 人 体 模 板 直观 、 易 用 ， 曾 是 辅助 人 机 工程 设计 
的 有 力 工具 。 其 局 部 是 只 能 进行 平面 模拟 ， 且 不 具备 生 
物力 学 的 检测 评定 功能 。 近 年 来 ， 发展 了 二 维和 三 维 的 


计算 机 人 体 模型 和 人 体 模型 系统 ， 标 志 着 这 一 领域 人 
ee 和 人 全 区 玫 条 允 ， 入 起 省 这 “ 领 民 门下 图 2.32 人 体 模板 用 于 小 汽车 驾驶 室 设计 














图 2-33 ”人体 模板 用 于 拖拉 机 驾驶 室 说 计 图 2-34 ”人体 模板 用 于 坐 、 立 姿 两 用 工作 台 设 计 
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第 一 节 “ 课 椅 设 计 概 述 





一 、 座 椅 与 坐姿 工作 


现代 社会 中 坐姿 工作 的 比例 已 经 超过 273， 今 后 还 将 继续 攀升 ， 可 见 工 作 中 椅子 的 重要 
性 ， 对 棒子 深入 进行 研究 很 有 必要 。 

从 生理 学 、 解 前 学 和 人 体力 学 几 方 面 分 析 ， 坐 姿 有 以 下 特点 ; 

1) 坐姿 解除 了 上 上 肢 、 上 身 重量 对 两 腿 的 压力 , 减轻 了 足 躁 、 膝 、 艇 等 关节 的 压力 ， 也 
减轻 了 全 身 肌 肉 ， 尤 其 是 腿 部 肌肉 的 负荷 ， 可 减少 人 体能 量 的 消耗 。 

2) 站 立时 血液 向 腿 部 汇集 ， 而 坐姿 因 放松 了 腿 部 肌肉 组 织 ， 使 腿 部 血管 内 压 降 低 ， 血 
液 较 易 于 向 心脏 回流 循环 ， 能 缓解 疲劳 。 

3) 坐姿 有 利于 维持 身体 的 稳定 ， 也 有 利于 情绪 的 安定 。 因 此 ， 坐 姿 不 但 是 脑力 劳动 、 
办 公 室 工作 的 当然 选择 ， 对 非 脑力 型 的 精细 操作 、 视 觉 作业 也 更 适宜 。 

4) 坐姿 解放 了 双 脚 ， 使 腿脚 易于 参与 操作 ， 还 能 利用 靠背 发 挥 腿 脚 的 路 力 。 

5) 坐姿 的 不 利 方面 有 : 操作 范围 、 动 作 幅 度 小 于 立 姿 操作 ; 不 能 借助 体力 、 腰 力 ， 因 
此 双 臂 操作 力 小 于 立 姿 ， 坐 姿 增 加 了 人 体 对 于 环境 振动 的 敏感 度 等 。 


二 、 果 顶 的 历史 与 现状 


人 类 使 用 梨 椅 的 历史 与 人 类 文明 史 等 长 。 但 古代 巢 椅 可 供 今 人 人 研究 借鉴 的 ， 仪 在 造型 、 
装饰 等 审美 、 文 化 、 精 神 方 面 。 而 对 于 座 椅 的 主要 实用 功能 一 一 人 体 和 舒适 性 ， 则 缺乏 文字 记 
述 ， 也 难 疯 精 绝 的 佳品 。 从 皇家 贵族 的 碟 辣 ， 到 寻常 百姓 的 厅 室 ， 很 人 特 合 人 体 解 剖 学 要 求 、 
能 长 时 间 坐 着 感到 和 舒适 自在 的 座 椅 ， 鲜 如 凤 毛 说 角 。 

桌 椅 一 直 为 工业 设计 所 关注 。20 世纪 20 年 代 ， 德 国 包 察 斯 学 校 的 
教师 布 劳 耶 (Marcen Breuer，1902 一 1981) 突破 木 制 家 具 的 传统 ， 设 计 
出 第 一 把 钢管 椅 (图 3-1)， 开 创 了 家 具 使 用 新 材料 的 新 纪元 。 身 国 伦 
敦 的 设计 博物 馆 (Design Museum) 一 层 展厅 里 ， 也 赫然 陈列 着 数 十 款 
历史 名 家 设计 的 座 棒 精 品 ， 但 关于 旧 棒 设计 人 体 解 训 学、 生理 学 方面 
的 研究 却 是 更 晚 出 现 的 事物 。 

1948 年 ， 瑞 典 整 形 外 科 医 生 阿 殉 布 罗 姆 (Bent Akerblom) 的 《站 
与 坐 的 姿势 》 一 书 问世 ， 才 有 了 了 第 一 本 分 析 坐 姿 解 襄 特性 的 专车， 砚 
定 了 用 人 体 解 剖 学 理论 指导 座 椅 功 能 设计 的 基础 。6 年 以 后 ， 阿 克 布 罗 
姆 又 发 表 了 了 它 的 座 椅 徘 背 曲线 设计 ， 称 为 阿 克 布 罗 姆 靠背 曲线 ， 见 图 3-2。 

1968 年 ， 国 际 人 机 工程 学 学 会 (IEA) 在 瑞士 召开 了 以 座 椅 为 主题 的 第 一 次 国际 研讨 会 ， 
在 全 世界 掀起 了 座 椅 研 究 的 新 高 潮 。 对 比 1969 年 人 类 实现 阿波 罗 登 月 ， 那 么 像 椅子 这 样 人 类 
用 了 几 千 年 、 关 系 每 天 生活 的 希 物 ， 直 到 文明 与 科技 如 此 高 度 发 展 的 年 代 才 被 广泛 关注 、 座 
入 研究 ， 实 是 人 类 文明 史上 的 奇异 对 照 ， 发 人 深 省 。 

20 世纪 70 年 代 前 后 ， 各 国 纷纷 将 座 椅 研究 的 新 成 果 ， 用 于 制定 或 修订 新 的 座 椅 技 术 标 
准 ， 如 学 校 课 果 椅 、 办 公用 椅 、 工 作 椅 、 飞 机 座 椅 、 火 车 座 椅 等 的 工业 标准 。 以 日 本 为 例 ， 
1966 年 完成 了 学 校 用 课 果 椅 的 新 标准 (JIS) 修订 ，1980 年 文部 省 汇编 了 《和 学校 用 家 具 指 
南 》。 从 1971 年 4 月 开始 ,日 本 还 对 办 公用 家 具 进 行 了 三 年 多 时 间 的 研究， 然后 决定 把 原先 
高 度 为 740mm 的 办 公 果 改 为 高 700mm ( 男 用 或 男女 合用 ) ， 与 高 670mm ( 女 用 ) 的 两 种 新 标 
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图 3-1 布 劳 耶 设计 的 


钢管 椅 (1928 年 ) 
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图 3-2 阿 克 布 罗 姆 徘 背 曲线 
a) 座 椅 b) 沙发 





准 规格 。1970 一 1980 年 ， 日 本 还 对 包括 新 干线 车 厢 在 内 的 火车 座席 、 列 车 卧铺 、 飞 机 座席 进 
行 研究 与 改进 ， 提 高 了 乘坐 舒适 性 ， 成 果 显著 。 

1980 年 改革 开放 以 前 的 长 时 期 内 ,我国 办 公 虹 的 通用 高 度 为 800mm， 不 但 明显 高 于 日 本 
的 新 旧 标 准 ， 也 明显 高 于 欧美 高 身材 国家 办 公 条 的 通行 高 度 。 那 时 我 国 数 以 千 万 计 的 办 公 室 
工作 人 员 (包括 教师 、 学 生 ) ， 尤 其 是 终日 伏案 抄写 的 文书 一 类 职工 ， 答 着 双肩 工作 一 天 下 
来 ， 领 椎 、 大 小 臂 特别 是 肩 肥 部 位 常 感 不 适 或 酸痛 ， 不 仪 影响 工作 效率 ， 时 间 长 了 还 会 诱导 
致 病 。 据 当时 统计 ， 文 书 一 类 工作 人 员 中 ， 肩 有 利 部 位 有 不 同 程度 疾患 者 的 比例 高 达 18% 左 右 ， 
远 远 高 于 其 他 职业 的 人 群 。 这 印证 了 改进 桌 椅 设计 对 人 们 生活 质量 的 意义 。 近 年 来 ， 我 国 市 
场 上 的 办 公 虹 已 经 降 到 较为 合适 的 高 度 。 

我 国 已 发 布 了 一 批 有 关 家 具 的 技术 标准 ， 如 GBAT 3976 一 2014 《学校 课 桌 椅 功 能 尺寸 及 
技术 要 求 》，GBZT 14774 一 1993 《工作 座 椅 一 般 人 类 工效 学 要 求 》»， 以 及 关于 办 公 昌 、 文 件 
柜 、 衣 柜 等 家 具 外 形 尺寸 的 标准 GBAT 3326~3328 一 1997 等 。 

本 教材 优先 选择 结构 简单 的 加 椅 作 为 分 析 对 象 ， 除 了 加 椅 对 人 们 生活 重要 以 外 ， 更 在 于 
桌 椅 设计 的 功能 分 析 ， 在 人 机 学 中 具有 典型 意义 : 能 充分 体现 人 体 尺 寸 和 人 体 解剖 学 在 产品 
设计 中 的 应 用 方法 。 

桌子 是 人 们 坐 着 使 用 的 〈 站 着 使 用 的 称 为 工作 台 ) ， 所 以 确定 桌面 高 度 时 不 应 取 地 面 、 
而 应 取 椅 面 作 为 基准 。 有 了 合理 的 椅 面 高 度 ， 再 加 上 合理 的 “ 蝎 面 棒 面 高 度 差 ”， 就 得 到 了 
合理 的 时 面 高 度 。 因 此 本 章 先 重点 分 析 座 木 方 面 的 问题 。 
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一 、 坐 姿 脊 柱 形 态 及 其 生理 效应 


1. 脊柱 、 椎 间 盘 与 骨盆 结 构 

人 体 骨 骼 共有 206 块 ， 分 为 中 轴 骨 和 四 肢 骨 两 大 部 分 。 中 轴 骨 包括 颅骨 29 块 、 椎 骨 26 
块 、 肋 骨 12 对 、 胸 骨 1 块 ， 见 图 3-3。 其 中 支承 头颅 与 全 映 的 骨 结 构 为 宥 柱 、 骨 倪 忆 下肢。 
消 柱 共 24 市 椎 骨 分 4 个 区 段 ， 上段 7 市 为 贷 椎 ， 接 下 来 12 市 椎 骨 为 胸椎 ,再 下 面 5 市 为 腰 
椎 ; 桨 柱 的 下 端 是 角 尾 骨 ， 即 由 5 块 融合 成 一 体 的 骨 骨 和 由 4 块 融合 成 一 体 的 尾 骨 ， 见 图 
Sd 
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图 3-3 全 吴 骨 骼 图 图 3-4 浓 柱 的 构造 


每 两 节 峭 椎 骨 之 间 的 软组织 称 为 椎间盘 。 枞 骨 微 小 的 移动 和 转动 可 使 椎间盘 受 压 变形 ， 
多 块 椎间盘 变形 后 积累 起 来 ， 就 使 人 的 上 刁 能 够 前 仪 后 仰 、 左 右 侧 弯 、 绕 铅 垂 轴 转 动 。 全 部 
椎间盘 的 厚度 之 和 约 为 脊柱 总 长 度 的 1/4。 其 中 腰椎 段 的 椎间盘 较 悍 ， 所 以 人 体 腰 部 的 可 能 
活动 度 较 大 。 

所 谓 骨 贫 ， 由 兰 柱 最 下 端的 骨 尾 段 与 艇 骨 等 构成 ， 上 接 脊 柱 ， 下 连 下 胶 。 髋 骨 俗 称 胸骨， 
左右 各 一 ， 由 骨 骨 、 从 上 骨 秆 合成 。 骨 尾 上 骨骸 插 在 左右 骸骨 形成 的 腔 孔 内 ， 人 的 上 和 号 体重 便 经 
由 贱 尾 上 骨 而 传 压 在 髋 骨 上 。 人 坐 厦 ， 上 二 体重 由 坐骨 直接 作用 于 椅 命 坐 面 上 ， 腿 脚 不 受 上 号 
体重 的 作用 ， 见 图 3-$a。 人 站 着 ， 坐 骨 处 没有 文 承 ， 上 映 体 重 通 过 大 腿 、 小 腿 和 脚 作 用 于 脚 
底 的 支承 面 上 ， 见 图 3-5b。 




































+ 
上 身体 重 由 坐骨 
作用 于 椅 登 上 身体 重 通过 腿脚 作用 于 脚 的 面 
a) b) 


图 3-5 上 身体 重 在 骨 倪 处 的 支承 情况 
a) 坐 着 b) 站 着 
2. 坐姿 脊柱 形态 的 变化 及 其 生理 效应 
图 3-4 所 示 为 人 直立 时 的 状 柱 侧 视 付 曲 形态 。 这 是 椎 骨 间 椎间盘 有 藉 受 的 压力 比较 均 色 、 
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比较 小 的 正 第 状态 。 其 特征 是 : 贷 枞 呈 略 向 前 是 的 弧 形 ， 胸 曲 呈 上 略 向 后 凸 的 弧 形 ， 尤 其 值得 
注意 的 是 腰椎 段 呈 回 前 串 出 的 弧 形 ， 且 曲 度 较 大 。 

坐姿 引起 的 肴 柱 形态 改变 ， 可 由 示意 图 3-6 来 说 明 。 图 3-6a 表示 站 立时 的 状 柱 生理 曲 
线 ， 腰 椎 加 前 凸 且 曲 度 较 大 。 图 3-6b 表示 坐 下 后 月 柱 曲线 形态 的 变化 及 引起 变化 的 原因 。 站 
立时 大 腿 与 疹 柱 部 处 于 铅 垂 的 方向 ， 坐 下 后 大 腿 骨 连 市 者 髋 骨 一 起 转 过 了 90*， 如 图 3-6b 中 
逆 时 针 第 涉 所 指 ， 于 是 般 插 在 左右 通 崩 腔 筷 里 的 钥 尾 骨 也 发 ， 生 了 相应 的 转动 ， 从 而 市 动 峭 
柱 各 区 段 的 曲 度 部 发 生 一 定 变 化 ， 其 中 以 膀 椎 段 的 曲 度 变化 最 大 ， 由 向 前 旺 趋 于 变 直 ， 其 至 
略 回 后 凸 。 因 此 腰椎 骨 间 的 压力 不 能 再 维持 正 帝 、 均 义 的 状态 ， 对 于 坐姿 舒适 性 会 产生 明显 
的 不 利 影 响 。 这 种 影响 主要 发 生 在 上 里 没有 众 徘 的 情况 下 。 奋 座 椅 徘 痛 有 一 定 的 后 仲 角度 ， 
使 整个 上 号 的 体重 能 较 多 地 由 后 件 的 靠 缘 分 担 ， 消 柱 形态 变化 对 和 舒适 性 的 影响 程度 则 有 所 
绥 解 。 

图 3-7 所 示 为 5 种 靠背 形式 下 坐姿 脊柱 形态 对 舒适 性 的 不 同 影响 。 图 3-7 中 情况 A 靠背 
与 椅 面 呈 90?" 角 ， 冰 柱 形态 变化 使 腰椎 第 三 椎间盘 压力 明显 增 大 ; 情况 B 徘 育 角度 同情 况 A ， 
但 在 腰椎 处 有 一 文 涉 ， 绥 解 了 坐姿 腰椎 的 形态 变化 ， 使 腰椎 第 三 椎间盘 压力 有 所 减 小 ， 依 
况 C 菲 背 有 一 定 的 后 仲 角度 ， 部 分 上 号 体重 由 靠背 分 担 ， 腰椎 第 三 椎间盘 压力 小 于 情况 A; 
情况 D 徘 育 角度 同情 况 C， 但 腰椎 处 有 腰 徘 文 尖 ， 坐 姿 腰 椎 形 态 变 化 更 小 ， 所 以 腰椎 椎 间 
盘 压 力 更 小 ， 是 较 理 想 的 状态 ; 情况 徘 痛 角度 仍 同 情况 C 和 D， 但 徘 育 文 承 不 在 腰部 而 
是 过 于 徘 上 ， 引 起 坐姿 腰椎 变化 加 剧 ， 因 此 腰椎 椎间盘 压力 又 加 大 了 。 可 见 坐 姿 消 柱 形 态 
的 解 训 学 分 析 对 于 座 椅 (主要 是 座 木 徘 背 ) 设计 的 重要 性 。 
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骨 大 腿 转 过 90” 椎间盘 压力 


b) 
图 3-6 坐姿 疹 柱 形态 的 变化 图 3-7 菲 背 仰角 、 支 承 对 
a) 站 看 ， 腰 椎 前 凸 b) 坐 者 ， 腰 椎 凸 回 后 第 三 腰椎 椎间盘 压力 的 影响 


二 、 坐 姿 下 的 体 压 


坐姿 下 ， 臂 部、 大 腿 、 胭 宽 、 腹 部 等 部 位 都 受 有 压力 ， 关 系 坐 姿 舒 适 性 ， 分 述 如 下 。 

(一 ) 椅 面 上 臂 部 与 大 腿 的 体 压 

由 于 进化 的 结 有 果 ， 人 体 骨 盆 下 部 两 个 窒 出 的 坐骨 粗大 坚 壮 ， 坐 骨 处 局 部 的 皮肤 也 厚实 。 
所 以 由 坐骨 部 位 承受 坐姿 下 大 部 分 的 体 压 ， 比 体 压 均匀 分 布 于 性 部 更 加 合理 。 但 坐骨 下 的 压 
力 过 于 人 集中， 阻碍 此 处 微血管 内 的 血液 循环 ， 压 迫 该 局 部 神经 末梢 ， 时 间 长 了 上 ， 会 引起 及 森 
与 疼痛 ， 也 不 好 。 

影响 椅 面 上 辟 部 与 大 腿 体 压 的 主要 因素 是 椅 面 软 便 、 椅 面 高 度 、 椅 面 倾角 及 坐姿 等 。 

1. 椅 面 软 硬 与 椅 面 体 压 

研究 指出 ， 人 坐 在 便 椅 面 上 ， 上 喘 体 重 约 有 75% 集 中 在 左右 两 坐骨 骨 尖 下 各 25cm” 左右 
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的 面积 上 ， 这 样 的 体 压 分 布 过 于 集中 。 在 硬 椅 面 上 加 一 层 一 定 

厚度 的 泡沫 塑料 垫子 ， 椅 面 与 人 体 的 接触 面积 增 大 ， 坐 骨 下 的 汉 \ 
压力 峰值 大 幅度 下 降 ， 体 压 分 布 情况 改善 。 但 坐垫 太 软 、 太 厚 ， Wo\ 
使 体 压 分 布 过 于 均匀 也 不 合适 。 











坐姿 下 臂 部、 大腿 体 压 在 椅 面 上 的 适宜 分 布 见 图 3-8: 坐 

骨 骨 人 尖 下 面 承 压 较 大 ， 沿 它 的 四 周 压 力 逐 渐 减 小 ， 在 愉 部 外 围 RS 

大腿 前 部 只 有 微小 压力 。 外 围 压力 只 对 身体 起 一 些 辅助 性 的 (Qs 

弹性 支承 作用 。 2 
2. 座高 与 椅 面 体 压 加 
图 3-9 所 示 为 三 种 座高 下 椅 面 体 压 分 布 的 等 压 线 图 。 图 3-8 椅 面 上 适宜 的 


体 压 分 布 (单位 : 10 "Pa) 





图 3-9a、b、c 所 表示 的 ， 依 次 为 座高 小 于 小 腿 高 Sem、 座 
高 与 小 腿 高 相近 、 座 高 大 于 小 腿 高 Scm 三 种 情况 。 图 3-9a 所 示 坐 在 矮 森 上 时 ， 承 压 的 面积 














图 3-9 三 种 座高 下 椅 面 体 压 分 布 的 等 压 线 图 (单位 : 107Pa) 
a) 座 面 高 = 小 腿 高 -5cm b) 座 面 高 = 小 腿 高 c) 座 面 高 = 小 腿 高 +5cm 


小 、 坐 骨 下 压力 过 于 集中 ,不 合适 。 图 3-9c 所 示 坐 在 高 棒 上 时 ， 因 小 腿 不 能 在 地 面 获得 充分 
支承 ， 大 腿 与 棒 面 前 缘 间 的 压力 较 大 ， 影 响 血 液 流 通 ， 也 不 合适 。 一 般 来 说 ， 椅 面 高 度 与 
GBZT 10000 一 1988 坐姿 人 体 尺 寸 中 的 “小 腿 加 足 高 ”( 表 2-3) 接近 或 稍 小 时 ， 有 利于 获得 
合理 的 棒 面 体 压 分 布 ， 见 图 3-9b 。 

3. 椅 面 倾角 及 坐姿 对 椅 面 体 压 的 影响 

椅 面 倾角 对 棒 面 体 压 分 布 影响 也 很 大 ， 但 这 种 影响 与 坐姿 有 关 : 同样 的 椅 面 倾角 下 ， 采 
取 前 倾 坐姿 (例如 在 阅读 、 抄 写 、 打 字 时 ) ， 或 采取 后 仰 坐姿 (例如 看 演出 、 体 息 时 ) ， 影 啊 
很 不 相同 。 

(二 ) 胭 宽 的 压力 

膝盖 的 背面 称 为 胭 窒 。 从 大 腿 通 癌 小 腿 的 血管 和 神经 都 从 胭 窜 部 位 经 过 ， 且 离 体 表 较 浅 ; 
胭 帘 人 处 的 皮肤 又 薄 ， 因 此 胭 窜 是 对 体 压 较 为 敏感 的 部 位 。 此 处 受 压 ， 小 腿 的 血液 流通 受到 阻 
碍 ， 坐 不 多 久 小 腿 就 会 感到 麻木 难受 。 座 面 过 高 ， 或 座 面 进深 过 深 ， 都 会 造成 胭 冤 受 压 (图 
3-10a、 图 3- 10b 中 的 季 头 所 指 )， 应 该 避免。 


三 、 华 姿 下 的 股骨 、 户 部、 小 腿 与 奇 肌 


1. 股骨 与 座 面 形状 

有 的 椅 面 (在 冠状 面 内 ) 被 设计 成 跌 止 形 ， 本 意 是 与 人 的 辟 部 形状 较为 一 致 。 但 解放 学 
分 析 表 明 ， 知 弧 四 形 的 高 度 差 较 大 〈 例 如 大 于 2Smm) ， 人 坐 在 这 样 的 椅 面 上 时 ， 股 骨 两 侧 会 
被 往 上 推移 ， 使 艇 部 肌肉 受到 挤 压 ， 造 成 不 适 ， 因 此 并 不 合适 ， 见 图 3-11b。 还 是 普通 接近 
平面 形 的 椅 面 为 好 ， 见 图 3- 11a。 
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町 形 座 面 ， 股 骨 被 上 推 ， 
散 部 肌肉 受 挤 压 


a) 








图 3-10 ”造成 胭 宽 受 压 的 两 种 原因 图 3-11 椅 面 形状 和 扶手 高 度 的 解剖 学 分 析 
a) 座 面 过 高 b) 座 面 过 深 a) 适宜 的 b) 不 适宜 的 


2. 肩 部 与 扶手 高 度 

带 扶手 椅子 的 扶手 高 度 若 明显 高 于 GBAT 10000 一 1988 坐姿 人 体 尽 寸 中 的 “坐姿 肘 高 ” 
( 表 2-3) ， 则 扶手 通过 上 臂 将 肩 部 管 起; 这 种 “ 端 肩 ”姿势 使 肩 部 肌肉 紧张 ， 时 间 稍 长 ， 便 
会 感到 酸痛 ， 是 不 适宜 的 ， 见 图 3- 11b。 适 宜 的 扶手 高 度 是 略 低 于 “坐姿 肘 高 "， 扶 手 支承 了 
上 下 尽 的 部 分 重力 ， 同 时 肩 部 仍 自然 放松 ， 见 图 3- 11a。 

3. 小 腿 的 支承 与 背 肌 

正直 端 坐 情况 下 ， 上 身 重 心 并 不 恰好 通过 两 坐骨 骨 尖 的 连 线 ， 而 在 此 连 线 偏 前 25mm 左 
右 的 位 置 。 坐 着 读 写 、 打 字 或 做 其 他 前 倾 操 作 ， 上 刁 重 心 偏 前 量 更 大 。 所 以 小 腿 在 地 面 获 得 
文 承 ， 对 于 降低 大 腿 与 椅 面 前 缘 间 的 体 压 、 降 低 背 肌 的 紧张 ， 都 很 重要 。 简 言 之 ,小 腿 有 文 
承 ， 是 轻松 实现 上 吴平 衡 稳定 的 条 件 。 

消 柱 的 上 下 两 端 之 间 有 肌 腿 和 肌肉 相连 ， 并 借助 于 背 肌 的 作用 力 而 使 上 宵 柱 定位 。 在 背部 
没有 倚靠 的 情况 下 ， 篆 部 肌肉 力量 维持 着 上 身 的 平衡 稳定 。 虽 然 短 时 间 坐 在 合子 上 ， 人 们 感 
觉 不 到 背 肌 的 负荷 ;但 通过 下 面 的 事实 ， 不 难 反 证 上 述 论断 : 坐 着 开始 打 睹 睡 时 ， 人 的 上 身 
就 会 前 合 后 仰 失去 稳定 ， 这 正 是 背 肌 不 自沉 地 松弛 下 来 的 结果 。 前 倾 工 作 时 ， 绥 解 背 肌 紧 张 
的 方法 是 小 腿 获 得 支承 ; 其 他 情况 下 ， 上 身后 仰 倚靠 在 靠背 上 即 可 放松 背 肌 。 


四 、 和 平衡 调 忆 理论 


上 面 从 生理 解 璇 的 角度 讨论 了 坐姿 舒适 的 条 件 。 但 是 ， 座 森 在 理论 上 无 论 怎么 “合理 ”， 
坐 的 时 间 长 了 ， 也 会 感 党 不 舒适 ， 需 要 活动 一 下 号 体 ， 使 各 部 分 的 体 压 有 所 变动 、 调 节 ， 使 
骨骼 肌肉 的 状态 有 所 转换 、 变 更 ， 才 更 符合 人 体 的 目 然 要 求 。 这 就 是 人 体 姿 势 的 “平衡 调 
方 理论 ”。 两 脚 分 开 站 立 ， 使 体重 均匀 地 由 两 脚 分 担 ， 无 疑 是 合理 的 立 姿 ; 但 是 这 样 站 久 
了 ， 就 要 换 为 “ 稍 姑 ”姿势 ， 使 某 条 腿 获 得 一 段 时 间 的 放松 ; 过 一 段 时 间 ， 再 换 条 腿 休 
上 县。 坐姿 下 的 例子 莫 过 于 “再 二 即 腿 ” 的 姿势 了 。 正 篆 坐 春 ， 上 刁 体 重 均匀 分 布 在 臂 部 及 
两 坐骨 骨 尖 下 ， 不 是 很 好 吗 ? 但 时 间 长 了 ， 有 人 会 不 目 沉 地 再 起 二 即 腿 ， 宁 肯 证 一 侧 各 阁 
及 坐骨 承受 更 大 的 压力 ， 使 为 一 侧 获 得 一 段 时 间 的 充分 放松 ， 见 图 3-12。 这 并 不 说 明 两 侧 
受 压 不 均匀 才 合理 ， 而 是 生理 “调节 ”的 需要 。 事 实 上 将 二 即 腿 时 间 是 长 不 了 的 ， 总 要 换 
回 正 稼 坐姿 ， 或 换 架 起 邦 一 只 “二 即 腿 ”。 关 键 在 于 : 即使 “合理 ”， 时 间 长 了 也 需要 有 所 
调制 。 

有 的 沙发 特别 客 大 而 且 松 软 ， 人 “ 埋 ” 在 里 面 入 了 ， 感 到 不 舒服 ， 动 一 动 嘻 于， 想 变 换 
调 市 一 下 生理 状态 , 但 由 于 沙发 太 过 松软 ， 起 不 到 什么 变动 转换 的 作用 ， 这 样 的 沙发 不 符合 
平衡 调节 理论 的 要 求 。 
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五 、 工 作 座 椅 的 一 般 人 类 工效 学 要 求 


根据 上 述 坐 姿 解剖 生理 基础 ， 针 对 一 般 工 作 
场所 ( 含 计算 机 房 、 打 字 室 、 欣 制 室 、 交 换 台 等 
场所 ) 坐姿 操作 人 员 的 座 森 ，CBZT 14774 一 1993 
《工作 座 椅 一 般 人 类 工效 学 要 求 》 提 出 工作 座 椅 的 
设计 要 点 如 下 : 

1) 结构 形式 适合 操作 要 求 ， 使 操作 者 工作 中 





0 LA 
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吴 体 和 舒适、 稳定 ， 能 准确 进行 操作 。 距离 /cm 
2) 座高 和 腰 乱 高 能 方便 地 调节 ， 调 和 后 能 进 图 3-12 ”“ 普 二 即 腿 ”与 
行 可 靠 的 紧 固 。 正常 坐姿 下 的 椅 面 体 压 


适宜 的 人 体 尺 寸 调 节 范 围 为 从 女子 5 百 分 
位 数 到 男子 95 百 分 位 数 ， 即 
座高 : 360~480mm， 可 无 级 或 20mm 一 档 的 有 级 调节 ; 
采 徘 高 ，165 ~210mm， 无 级 调 厄 ， 
3) 外 露 部 分 不 得 有 易 伤 人 的 尖 角 、 锐 边 、 突 头 。 
4) 结构 材料 应 无 毒 、 阻 燃 、 耐 用 ; 坐垫 、 腰 乱 、 扶 手 的 履 盖 层 材 料 应 和 柔软、 防滑 、 透 
、 臣 汗 、 不 导电 。 





ll 


第 三 硬座 椅 的 功能 尺寸 





以 坐姿 解 询 生 理 分 析 为 基础 ， 本 市 讨论 座 椅 的 各 项 功能 尺寸 和 形态 。 

座 柄 的 合理 功能 尺寸 和 形态 ， 应 随 就 坐 者 的 目的 要 求 而 寞 。 根 据 束 坐 者 的 目的 要 求 ， 可 
将 座 椅 分 为 以 下 几 种 。 

(1) 工作 座 椅 ”条 称 工作 椅 。 就 坐 者 的 主要 要 求 是 在 胸 腹 前 的 蝎 面 上 进行 手工 操作 或 视 
觉 作 业 ， 常 以 上 里 前 倾 的 姿势 进行 谈 、 写 、 绘 图 、 打 字 、 检 测 、 泪 配 、 修 理 等 操作 。 

(2) 休息 用 椅 ”人 简称 休息 椅 。 束 坐 者 的 主要 要 求 是 放松 休息 ， 例 如 候车 室 和 候诊 室 的 座 
榜 、 影 剧院 座 椅 、 公 交 生 客车 椅 、 公 园 休 闲 椅 、 沙 发 、 安 乐 椅 、 躺 椅 等 。 

(3) 办 公 室 用 椅 、 会 议 室 用 椅 、 教 室 中 的 学 生 座 椅 等 ” 介 于 前 面 两 种 座 椅 之 间 ， 就 坐 者 
有 时 要 低头 谈 、 写 ， 有 时 上 号 要 后 仰 着 说 话 或 聆听 的 座 椅 ， 其 中 以 办 公 椅 为 代表 ， 故 统称 为 
办 公 柄 。 


本 市 以 工作 椅 的 功能 太 才 为 分 析 重 点 ， 兼 及 其 他 类 型 的 椅子 。 
一 、 座 面 〈 前 绿 的 ) 高 度 


1. 工作 椅 

工作 椅 座 面前 绿 高 度 (简称 座高 ) 的 设计 要 点 是 : 山大 腿 基本 水 平 ， 小 腿 垂 直 置 放 在 地 
面 上 ， 使 小 腿 重 量 获 得 文 夭 ; @ 胭 寅 不 受 压 ， 鸟 避 部 边缘 及 腮 帘 后 部 的 大 腿 在 椅 面 获得 “ 弹 
性 支承 ”。 

符合 上 述 要 求 的 工作 椅 座 高 为 ， 比 坐姿 人 体 尺 寸 中 的 “3.8 小 腿 加 足 高 ” (图 2-18， 表 
2-3) 低 10~15mm。 

由 表 2-3 可 查 得 ， 中 国 成 年 男女 “3. 8 小腿 加 足 高 ”50 百 分 位 数 分 别 为 

Pso = 413mm Psox = 382mm 




















桌 符 设计 


加 上 和 穿 鞋 修正 量 ( 崭 25mm， 女 20mm) ， 穿 裤 修 正 量 ( -6mm ) ， 就 可 算出 适合 中 国 中 等 
号 材 男子 、 女 子 的 座高 值 〈( 按 比 “ 小 腿 加 足 高 ” 低 10mm 计算 ) 分 别 为 : 
适合 男子 50 百 分 位 数 身 高 的 座高 : 413mm+(25-6)mm-10mm=422mm 
适合 女子 50 百 分 位 数 身 高 的 座高 : 382mm+(20-6)mm-10mm=386mm 
同样 可 查 得 男子 95 百 分 位 数 和 女子 5 百 分 位 数 的 小 腿 加 足 高 数值 分 别 为 
大 95 男 = 448mm Psx = 342mm 














从 而 可 算出 座高 分 别 为 : 

适合 男子 95 百 分 位 数 身 高 的 座高 : 448mm+ (25-6) mm-10mm=457mm 

适合 女子 $ 百 分 位 数 身 高 的 座高 : 342mm+ (20-6) mm-10mm=346mm 

把 这 两 个 数据 四 含 五 人 为 圆 整 的 数值 ， 束 得 到 了 一 个 工作 椅 的 基础 数据 ， 即 中 国 男 女 通 
用 工作 椅 座 高 太 才 的 调节 范围 为 330~460mm。 

关于 工作 椅 座 高 的 几 点 讨论 

1) 高 身材 男子 和 低 身 材 女 子 适 宜 的 工作 椅 座 高 差 值 很 大 ， 达 460mm-350mm= 110mm 之 
多 。 同 是 男子 用 椅 或 同 是 女子 用 椅 ， 差 值 也 不 小 ， 也 会 明显 影响 坐姿 舒适 性 。 可 见 工作 椅 座 
高 不 适 于 通用 ， 这 就 是 工作 椅 座 高 应 该 做 成 可 调 的 原因 。 

2) 个 人 专用 的 工作 座 椅 ， 宜 按 本 人 刁 材 确定 座高 ， 这 对 健康 、 和 舒适 和 工作 效率 均 烦 有 
健 益 。 

3) 从 浓 柱 形态 、 体 压 几 方面 综合 来 看 ， 工 作 椅 座高 比 适宜 值 稍 许 低 一 些 ， 问 题 不 太 大 ; 
而 座高 过 高 ， 引 起 的 不 利 影 啊 较 为 明显 。 

2. 其 他 椅子 

非 工 作 椅 的 座高 应 适合 其 使 用 特点 ， 与 工作 椅 的 要 求 不 尽 相 同 。 大 部 分 非 工 作 椅 为 了 坐 
姿 的 和 舒适， 就 坐 时 小 腿 是 往 前 伸 出 而 不 是 垂 百 于 地 面 的 ， 因 此 座高 宜 比 工作 椅 低 一 些 。 例 如 
从 会 议 室 用 椅 、 影 剧院 座 椅 、 候 车 室 座 椅 、 公 园 体 闲 椅 、 沙 发 、 安 乐 椅 …… 躺 椅 ， 座 高 应 依 
次 降低 。 但 座高 过 低 ， 会 使 老年 人 站 立 起 身 困 难 ， 应 予 考 虑 。 特 殊 用 途 的 座 椅 ， 则 应 根据 使 
用 特性 确定 其 座高 。 例 如 各 种 车 辆 苔 驶 室 座 柄 的 座高 ， 常 以 下 面 的 计算 式 为 基础 进行 设计 : 

座高 = (人 体 尺 寸 “ 小 腿 加 是 高 ” 下 穿 鞋 修正 量 ) x sina 

式 中 a 一 一 芍 驶 员 踩 踏 加 速 蹲 板 、 制 动 踏板 时 小 腿 与 地 平 线 间 的 夹 角 。 

敬 驶 小 型 、 中 型 、 重 型 车 辆 或 工程 机 械 时 ， 夹 角 a 各 不 相同 。 


二 、 座 面 倾角 


1. 工作 座 椅 

通常 把 前 缘 普 起 的 椅子 的 座 面 倾角 wa 定义 为 正 值 ; 反之 ,a 为 负 值 。 

人 研究 表明 ， 用 于 读 、 写 、 打 字 、 精 细 操 作 等 号 虑 前 倾 工作 的 工作 楠 ， 座 面 倾角 a 取 正 值 
会 使 人 腹部 处 于 受 挤 压 状态 ， 并 不 合适 。 

工作 座 椅 的 合理 座 面 倾角 ， 与 工作 姿势 即 工 作 中 上 和 里 的 前 倾 程度 密切 相关 ， 和 人 简要 归结 为 
以 下 3 点: 

1) 一 般 办 公 椅 的 座 面 倾角 可 取 a=0°~5°， 常 推荐 取 a=3°~4?。 

2) 主要 用 于 前 倾 工作 的 座 椅 ， 椅 面前 绿 应 低 一 点 ， 座 面 倾角 略 取 负 什 。 工 作 前 倾 程 度 
大 且 持 续 时 间 长 ， 则 加 大 座 面 倾角 的 负 值 。 但 人 在 这 样 的 椅子 上 要 往 下 滑 。 应 对 的 方法 是 增 
加 一 个 市 有 软 垫 的 “ 膝 乱 ”， 对 膝 部 提供 文 素 。 几 3-13a 所 示 的 “平衡 柄 ”和 图 3-13b 所 示 
的 “ 云 棒 ” 硕 受 专职 打字 员 、 录 入 员 们 的 青睐 。 

3) 如 前 所 述 ， 办 公 椅 应 提供 前 倾 工 作 和 后 倚 放 松 两 种 可 能 ， 新 式 办 公 椅 可 以 在 一 定 范 
围 内 目 动 调 市 座 面 倾角 和 徘 痛 倾角 ， 即 可 适应 这 种 需求 ， 见 图 3- 14。 
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图 3-13 ”附设 软 垫 膝 靠 的 椅子 
a) 平衡 椅 b) 云 椅 


靠背 与 水 平 与 所 而 个 证 的 
面 灾 角 110 2 国人 轴 








图 3-14 ” 座 面 倾角 和 徘 背 倾角 可 日 动 调 方 的 工作 椅 


2. 休息 村 

休息 椅 椅 面前 缘 应 出 起 、a 为 正 值 。 坐 在 体 和 县 棒 上 ， 上 刁 自然 地 后 倚 在 靠背 上 ， 硼 肌 放 
松 ， 舱 干 稳 定 舒 适 。 越 是 以 休息 放松 为 主 的 座 椅 ， 座 面 倾 角 a 应 越 大 ; 公交 车 等 振动 环境 下 
的 座 椅 ， 为 避免 在 振动 中 里 体 下 滑 ， 也 应 加 大 a 值 。 

几 种 非 工 作 椅 的 座 面 倾角 参考 值 见 表 3- 1。 


表 3-1 几 种 非 工 作 椅 的 座 面 倾角 参考 值 











座 椅 关 型 公园 休闲 椅 公交 车 座 椅 投 沙 发 安乐 椅 
座 面 倾角 可 达 20° 





三 、 徘 育 的 形式 及 倾角 


(一 ) 不 同 座 椅 的 靠背 功能 

靠背 的 形式 、 倾 角 和 尺寸 ， 关 系 到 坐姿 脊柱 形态 、 座 面 和 背部 的 体 压 、 背 肌 的 紧张 度 等 
解放 学 因素 ， 是 座 椅 人 机 工程 设计 中 的 重点 内 容 。 

对 背 设计 的 关键 ， 仍 在 于 座 椅 靠 青 的 功能 要 点 ， 分 述 如 下 。 

1. 工作 椅 

工作 椅 靠 背 的 功能 ， 不 是 后 倚 时 支承 上 身体 重 ， 而 是 维持 疹 柱 的 良好 形态 ， 要 点 是 避免 
腰椎 的 严重 后 凸 。 因 此 工作 椅 的 靠背 主要 是 腰 徘 ， 即 在 第 三 、 四 腰椎 的 位 置 上 ， 有 一 个 尺寸 、 
形状 、 软 便 适 当 的 项 徘 物 。 图 3-2 所 示 的 阿 元 布 罗 姆 徘 痛 曲线 和 图 3-7 中 的 情况 B 和 D， 都 
强调 了 这 样 的 腰 靠 。 第 四 腰椎 约 在 肘 下 4cm 处 腰带 的 高 度 ， 应 把 这 个 位 置 作 为 腰 靠 的 中 点 。 

2. 休 明 椅 

休息 椅 的 靠背 是 后 仰 的 ， 可 承担 就 坐 者 的 上 身体 重 ， 且 大 腿 与 上 身 的 夹 角 大 ， 绥 解 了 腰 
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椎 形态 的 变化 及 椎间盘 的 压力 异常 。 因 此 休息 椅 靠 背 功 能 的 要 点 是 支承 有 驱 干 的 重量 、 放 松 背 
肌 。 躯 和 干 的 重心 约 在 第 八 胸椎 骨 的 高 度 ， 宜 以 此 为 中 心 提 供 倚 靠 。 对 于 安乐 椅 、 躺 椅 等 长 时 
间 休 息 的 用 椅 ， 为 缓解 颈椎 的 负担 ， 最 好 能 提供 头 枕 。 振 动 环境 下 的 客车 座 椅 ， 寿 头 枕 的 文 
承 在 颅骨 的 后 部 ， 则 头 部 容易 左右 晃动 ， 很 不 和 舒服; 头 枕 对 头 的 支承 位 置 应 该 在 颈椎 之 上 、 
后 脑 勺 的 下 部 ; 但 这 一 位 置 的 高 度 因 身材 高 矮 不 同 有 较 大 差异 ， 因 此 固定 的 头 枕 通用 性 很 小 。 
把 涉 枕 做 成 高 度 可 调 虽 不 困难 ,但 人 们 往往 嫌 调 整 头 枕 高 度 麻烦 ， 这 是 目前 客车 座 椅 头 枕 仍 
然 存在 的 问题 。 

3. 办 公 椅 

办 公 椅 介 于 工作 椅 和 休息 棒 之 间 ， 可 采用 以 支承 躯干 体重 为 主 的 靠背 ， 见 图 3-7 中 C 
若 同 时 还 提供 腰 靠 ， 一 般 来 说 效果 更 好 ， 见 图 3-7 中 D。 

(二 ) 四 种 座 椅 靠 背 形式 

日 本 人 机 工程 学 者 小 原 二 即 等 人 ， 设 计 了 四 种 形式 的 靠背 ， 能 分 别 适 用 于 不 同 功 能 的 座 
椅 。 表 3-2 概略 介绍 了 它们 的 名 称 、 支 承 特 性 、 靠 背 和 座 面 倾角 及 适用 条 件 等 。 表 3-2 所 列 
与 上 面 的 分 析 是 一 致 的 ， 因 此 不 再 重复 解释 。 


表 3-2 四 种 座 椅 靠 背 形式 及 其 适用 条 件 (根据 小 原 二 即 等 人 的 研究 ) 


名 称 支承 中 心 位 置 背 倾角 | 座 面 倾角 适用 条 件 
中 靠背 第 八 胸椎 骨 4o 8° 办 公 椅 


- 吉 - - 讨 刁 局 2 点 支承 肩 腥 骨 下 部 115° 10° ~15° 大 部 分 休息 椅 
已 月 pe es 思 已 \1 可 
第 三 、 四 腰椎 骨 
ET 2 点 文 承 
全 靠背 3 点 支承 1 安乐 椅 、 躺 椅 等 
再 加 头 枕 


中 指 靠背 与 水 平面 之 间 的 夹 角 。 


以 上 讲述 的 座 椅 的 三 种 主要 功能 尺寸 都 随 座 椅 的 应 用 条 件 而 变 ， 图 3-15 大 体 上 综合 表示 
它们 的 依次 变化 和 对 比 情况 。 
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图 3-15 不 同 座 椅 部 分 功 Www 


1. 座 深 

工作 椅 座 次 的 设计 要 点 是 : 册 座 面 有 足够 支承 面积 ， 使 辟 部 边缘 及 大 腿 在 椅 面 能 获得 “弹性 
支承 ”， 辅 助 上 二 的 稳定 ,减少 背 肌 负担 ; 已 在 胭 才 不 受 压 的 条 件 下 ， 采 背部 获得 腊 徘 的 支 托 。 

符合 上 述 要 求 的 工作 椅 座 次 ， 必 须 小 于 坐姿 人 体 尺 才 中 的 “3.9 坐 深 ” (图 2-18， 表 
-3) ， 两 者 间 保 持 充 分 的 差 值 。 

由 表 2-3 查 得 ， 中 国 成 年 人 “3.9 坐 深 ”的 女性 5 百 分 位 数 、 男 性 95 百 分 位 数 分 别 为 : 
Psw=401mm, Pos 男 =494mm。GB/AT 14774 一 1993《 工 作 座 椅 一 般 人 类 工效 学 要 求 》 给 出 的 座 
深 数 值 为 360~390mm ， 推 荐 值 380mm 。 
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办 公 椅 座 深 宜 等 于 或 稍 大 于 工作 棒 。 休 息 椅 座 深 可 以 更 大 些 。 这 是 因为 就 坐 者 小 腿 前 伸 ， 
腮 寡 不 易 受 压 ; 也 是 为 了 增 大 臂 部 与 座 面 接触 面积 ， 降 低 座 面体 压 。 但 休息 椅 加 大 座 深 的 原 
则 ， 是 不 让 腰椎 后 凸 造成 不 适 。 前 面 讲 过 ， 大 沙发 座次 过 大 ， 不 得 不 配 加 “ 腰 枕 ”。 另 外 对 
于 老年 人 用 椅 ， 寿 座次 过 次 ， 会 使 老年 人 从 椅子 上 站 起 来 困难 ， 应 子 注 意 ， 见 图 3- 16。 

2. 座 宽 

单 人 用 椅 座 宽 宜 略 大 于 人 体 水 平 尺 寸 中 的 “4. 6 坐姿 劈 宽 ”。 因 女性 的 该 项 人 体 尺 寸 大 于 
男性 ， 因 此 通用 座 椅 座 宽 应 以 女子 坐姿 避 宽 的 95 百 分 位 数 为 设计 依据 ， 适 当 附 加 穿 衣 修正 
量 。 由 表 2-5 查 得 ， 中 国 成 年 人 “4.6 坐姿 辟 守 ”的 女性 95 百 分 位 数 为 Posw =382mm。 据 
此 ，GB/AT 14774 一 1993 给 出 座 宽 范围 为 370~420mm， 推 荐 值 400mm 。 

帘 扶 手 的 座 椅 座 宽 不 够 ， 让 人 只 能 揭 强 “ 挤 ” 下 去 固然 不 行 ， 见 图 3-17a; 但 座 宽 太 大 ， 
两 侧 扶手 不 能 提供 稳定 的 位 置 ， 使 人 有 “不 着 边 ”的 感觉 ， 也 不 好 ， 见 图 3- 17b。 

为 避免 并 排 就 人 举 者 两 臂 互 碰 干 扰 ， 排 椅 的 单 人 座 宽 应 大 于 人 体 水 平 尺 寸 中 的 “4.7 坐姿 
两 肘 间 宽 ”， 并 考虑 穿 衣 尺 才 修正 量 。 这 一 要 求 适 用 于 礼 和 葡 、 影 剧院 里 有 扶手 隔 开 的 座 椅 ， 
公园 里 没有 扶手 阳 开 的 长 条 休闲 椅 以 及 体育 场 看 台 、 长 条 例子。 由 表 2-5 查 得 ， 中 国 成 年 人 
“4.7 坐姿 两 肘 间 宽 ” 的 男性 95 百 分 位 数 为 Po 男 =489mm。 考 虑 了 穿 衣 修正 量 ， 排 椅 的 单 人 
座 党 一般 在 500mm 以 上 (参看 第 八 章 第 一 廊 示 例 10 中 关于 尺寸 4 的 说 明 。) 。 



































EY nn a) b) 
图 3-16 ” 座 深 过 深 ,起立 困难 ” 图 3-17 座 宽 过 小 与 过 大 图 3-18 扶手 过 高 与 过 低 
a) 座 宽 过 小 b) 座 宽 过 大 a) 扶手 过 高 b) 扶手 过 低 


3. 扶手 

工作 椅 一 般 不 设 扶手 ， 便 于 自由 入 坐 与 起 身 ， 不 妨碍 手臂 的 活动 。 

扶手 功能 主要 有 : 落座 、 起 身 或 需要 调节 体位 时 用 手臂 文 夭 身体 ; 这 对 躺椅 、 安 乐 椅 
尤其 必要 ; 人 @) 文 承 手 臂 重量 ， 减 轻 肩 部 负担 ; (3 对 座位 相 邻 者 形成 隔离 的 界线 ， 这 一 点 有 实 
际 的 和 心理 的 两 方面 作用 。 

从 扶手 的 三 项 功能 可 知 ， 扶 手 的 关键 参数 是 高 度 : 过 高 ， 使 肩 部 被 答 起 ， 见 网 3- 18a; 
过 低 ， 则 起 不 到 支承 大 小 臂 重量 的 作用 ， 见 图 3-18b。 这 两 种 情况 都 会 使 肩 部 肌肉 紧张 。 为 
避免 上 述 两 种 情况 ， 座 椅 扶 手 高 度 宜 略 小 于 坐姿 人 体 尺 寸 中 的 “3. 5 坐姿 肘 高 ” 。 由 表 2-3 查 
得 ， 中 国 成 年 人 “3.5 坐姿 肘 高 ”的 男性 50 百 分 位 数 、 女 性 50 百 分 位 数 分别 为 : Pson = 
263mm，Psox =251mm， 其 平均 值 57mm， 公 用 座 椅 的 扶手 高 度 宜 略 小 于 这 个 数值 。GB/AT 
14774 一 1993 推荐 的 扶手 高 度 为 (230+20) mm。 我 国 老式 捧 手 椅 的 扶手 多 数 偏 高 。 

注意 : 上 面 分 析 扶 手 高 度 与 人 体 尺寸 关系 时 没有 加 入 穿 衣 尺 寸 修正 量 ,， 原因 如 下 : 裤子 
和 衣服 袖子 同时 加 在 椅 面 和 扶手 上 ， 与 不 考 卡 裤子 和 衣服 袖子 是 一 样 的 。 简 言 之 ， 穿 衣 与 否 
不 改变 前 臂 与 扶手 上 表面 的 相对 位 置 关 系 。 

老年 人 用 椅 ， 加 高 扶手 有 利于 扶 着 入 坐 和 起 身 ， 应 予 考虑 。 另 外 礼 答 、 影 剧院 座 棒 间 的 
“扶手 ”， 主 要 作用 是 将 邻 坐 者 从 身体 和 心理 上 隔离 开 来 ， 而 并 不 把 前 臂 搁 在 上 面 ， 因 此 适当 


高 一 些 是 合理 的 。 
五 、GB/T 14774 一 1993 《工作 座 椅 一 般 人 类 工效 学 要 求 》 的 推荐 值 
GB/AT 14774 一 1993 《工作 座 椅 一 般 人 类 工效 学 要 求 》 中 关于 工作 座 椅 的 结构 形式 见 图 
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3-19， 对 应 的 主要 参数 见 表 3-3。 前 面 讲 述 了 工作 座 椅 的 设计 要 求 和 功能 尺寸 ， 图 3-19 和 表 
3-3 可 供 对 照 分 析 与 设计 参考 。 


表 3-3 工作 座 椅 的 主要 参数 








参 数 1 数值 
座 高 a 360~ 480mm 
座 2 370~420mm 
和 推荐 值 4100mm 
大 360~ 390mm 
人 [人 水 C 
推荐 值 380mm 
睫 千 长 有 320~310mm 
徘 ee 
- 推荐 值 330mm 
a 200~ 300mm 
兄 , e a 
ee 推荐 值 250mm 
35 ~ SOmm 
腰 靠 厚 f ee 
推荐 值 40mm 
腰 靠 高 165~210mm 
采 告 圆 狐 半径 400~700mm 
和 | 由 工 、 
推荐 值 550mm 
倾 履 半径 19S5mm 
0°~5° 
座 面 倾角 本 
推荐 值 3° ~4° 
95° ~115° 
腰 靠 倾角 oe 
图 3-19 工作 座 椅 的 结构 推荐 值 110° 


讨论 : 你 体验 过 、 考 虑 过 不 同 坐 姿 的 不 同感 受 吗 ? (参考 时 间 : 5 分 钟 ) 

如 果 座 椅 的 尺寸 、 结 构 不 符合 解剖 学 要 求 ， 想 要 坐 厦 舒服 是 不 可 能 的 。 那 么 ， 合 
理 的 座 椅 是 否 一 定 能 保证 很 好 的 感受 呢 ? 请 看 图 3-20: 这 位 先生 驾驶 着 自己 的 汽 
车 ， 几 小 时 下 来 ， 有 时 觉得 腰部 难受 ， 很 累 ; 有 时 又 没有 这 种 感觉 。 他 不 知道 这 是 为 
什么 。 熟 悉 人 机 学 的 朋友 画 了 图 3-20 的 示意 图 ， 告诉 他 ， 有 时 采用 图 3-20a 所 示 的 坐 
姿 驾 驶 ， 有 时 又 像 图 3-20b 所 示 那 样 坐 着 驾驶 ， 却 并 未 觉察 坐姿 的 差异 及 其 后 果 
请 同学 们 指出 ， 两 种 驾驶 坐姿 分 别 引 起 了 怎样 的 后 果 ， 为 什么 ? 











a) b) 


图 3-20 ”两 种 坐姿， 不同 感受 
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座 椅 合理 ， 未 必 一 定 能 收 到 应 有 的 效能 。 所 以 向 广大 公众 普及 人 机 学 常识 ,使 他 们 了 解 
什么 是 正确 坐姿 ， 其 重要 性 不 低 于 设计 的 合理 性 


第 四 节 ”坐垫 与 靠垫 





一 、 椅 扑 的 生理 学 评价 要 素 


便 座 面 和 便 徘 痛 ， 使 性 部 和 背部 上 是 出 的 局 部 受 压 过 于 集中 ， 造 成 不 适 。 有 一 定 弹 性 的 华 
热 和 犊 垫 可 缓解 这 种 不 适 。 怎 样 的 椅 垫 是 好 椅 垫 呢 ? 椅 垫 性 能 的 生理 学 评价 有 两 方面 的 要 素 : 
员 椅 垫 的 软 便 性 能 ( 即 力 学 性 能 ) ; 中 椅 垫 材质 对 于 体 肤 的 生理 舒适 性 。 


二 、 椅 择 的 软 硬 性 能 


便 椅 面 使 人 体 的 局 部 体 压 过 于 集中 ,造成 不 适 ， 见 图 3-21a。 而 椅 垫 过 软 、 在 体 压 下 发 
生 很 大 的 变形 ， 甚 至 顺应 人 体 轮廓 形成 “ 包 右 ”人 体 的 形态 ， 见 图 3-21b， 也 使 人 不 舒适 。 
原因 如 下 : (D 坐 骨 骨 尖 下 适 于 承 压 的 部 位 和 其 他 不 宜 承 压 的 部 位 趋 于 “同等 待遇 ”， 不 符合 
生理 要 求 ; @) 不 能 通过 改变 坐姿 来 进行 生理 调节 ; 号 过 于 柔软 的 椅 垫 让 人 产生 不 稳定 的 感觉 ， 
会 使 全 身 肌 肉 紧 张 收缩 ， 容 易 疫 务 ; 由 过 于 柔软 的 座 椅 还 会 减少 对 大 脑 的 刺激 ， 使 大 脑 反 应 
述 钝 ， 所 以 工作 椅 的 森 垫 克 其 不 可 太 软 太 厚 。 


ne Ee 
- " 
sh i 
be 人 sn 
人 wv ， a” 
器 me s sp- bd a 
有 ee 本 2 的 be pe rs 
» a Ts 7 
Eade Teneese CR Pa 


硬 椅 面 ， 局 部 椅 垫 过 软 ， 不 | 竹 能 
体 压 过 于 集中 利于 生理 调节 适宜 的 椅 垫 


a) b) 9) 


























图 3-21 椅 垫 的 软 便 性 能 





能 缓解 局 部 体 压 过 于 集中 ， 后 
es 的 棒 垫 结构 有 两 种 : 第 一 种 简单 、 经 济 型 的 ， 是 一 层 耐 麻 面 料 
CO 些 ， 软 垫子 相对 
i 第 二 种 讲究 一 点 ， 用 于 沙发 、 汽 车 座 椅 等 场 
合 。 它 由 蒙 面 材料 和 基体 两 部 分 构成 ， 蒙 面 材料 厚度 1~5mm; 基体 是 弹 揭 阵列 、 弹 得 网 或 深 
层 软 材料 ， 厚 度 取 决 于 产品 实际 需要 。 这 种 椅 垫 的 力学 性 能 是 浅 层 刚 挺 、 弹 性 好 ， 深 层 柔 籼 。 


三 、 顶 垫 材 质 的 生理 舒适 性 


椅 垫 材质 的 生理 舒适 性 ， 分 皮肤 触感 和 椅 面 的 微 气候 条 件 两 个 方面 。 

1. 椅 执 材质 的 皮肤 触感 

皮肤 触感 简称 触感 ， 取 决 于 穴 面 材料 的 材质 和 纺织 制作 工艺 ， 触 感 要 求 柔 软 而 不 是 硬挺 、 
暖和 而 不 是 僵 冷 、 粗 糙 而 不 是 兴 清 。 

2. 椅 垫 的 微 气候 条 件 

椅 垫 的 微 气候 指 人 体 ( 含 衣 痢 ) 与 椅 垫 之 间 形 成 的 湿度 、 温 度 状况 。 优 恨 的 椅 垫 应 避免 
人 体 接触 部 位 湿度 的 局 部 攀升 ， 保 持 皮 肤 的 干爽 ， 因 此 要 求 有 良好 的 透气 性 ; 森 垫 保温 性 能 
不 宜 过 强 或 过 弱 ; 保温 性 能 与 材质 的 粗糙 触感 和 透气 性 直接 相关 。 一 项 椅 垫 脓 面 材料 与 椅 面 
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聚 酰 腕 丝绒 
特 拉 纶 长 毛 绒 








相对 湿度 (%) 





聚 酰胺 制 

长 毛 绒 

0 0 100 150 200 
时 间 /min 





图 3-22 有 聚 面 材料 与 椅 垫 人 体 接 触 面 上 的 湿度 状况 


湿度 关系 的 实验 结果 见 图 3-22 (实验 条 件 : 室温 28% ， 空 气相 对 湿度 50%): 四 种 椅 垫 穴 面 
材料 中 ， 人 造 革 聚 面 的 微 气 候 条 件 恶 化 最 快 、 最 严重 ， 到 就 坐 160min 时 ， 相 对 湿度 已 升 至 
90% 以 上 ， 会 使 人 明显 感 党 不适 ; 其 他 三 种 壹 面 材料 均 优 于 人 造 章 辽 面 。 


第 五 玉 ”办 公 果 的 功能 尺寸 





、 桌 面 高 度 (时 楠 配合 ) 


前 已 述 及 ,我 国 老 式 办 公 时 偏 高 。 果 面 过 高 ， 小 辟 在 果 面 上 工作 时 ， 肘 部 连同 上 辟 、 肩 
部 都 被 托 起 ， 造 成 肌肉 紧张 ， 难 受 且 兄 感 疲 务 。 过 高 的 蝎 面 还 是 引起 至 少年 近视 的 原因 之 一 。 
条 面 过 低 ， 则 使 工作 时 兰 柱 的 芍 曲 度 加 大 ， 腹 部 受 压 ， 妨 碍 呼吸 和 有 关 部 位 的 血液 循环 ， 并 
使 背 肌 素 受 较 大 的 拉力 。 在 低 蝎 面 进行 视觉 负担 重 的 工作 ， 颖 椎 伙 曲 尤 其 厉害 ， 会 造成 更 加 
不 良 的 后 果 。 

条 子 是 坐 着 使 用 的 ， 确 定 合理 蝎 高 的 方法 是 : 座高 加 上 合理 的 果 面 椅 面 高 度 差 ， 即 

条 高 = 座高 + 果 椅 高 度 差 

前 面 已 经 讨论 过 座高 ， 那 么 ， 怎 样 确定 合理 的 保 椅 高 度 差 呢 ? 

大 量 测试 研究 表明 ， 合 理 的 桌 椅 高 度 差 可 依据 坐姿 人 体 尺寸 中 的 “3. 1 从 高 ”( 图 2.18， 
表 2-3) 来 确定 ， 例 如. 





























_ 坐 局 
书写 用 的 桌子， 合适 的 课 枯 高 度 郑 = - (20 ~ 30)mm 
从 高 
办 公 桌 ， 合适 的 桌 梯 高 度 差 = 一 





于 是 可 推算 出 中 等 身材 中 国 成 年 男子 、 女 子 办 公 时 的 时 高 如 下 : 


一 
[ 


办 公 虹 高 = 座高 + 合适 的 桌 枯 高度 差 = 座 高: 














对 50 百 分 位 数 喘 高 的 男子 : 座 噩 x 男 =422mm (本 章 第 三 人 ) 
坐 高 男 =908mm ( 表 2-3) 


要 908 
因此 办 公 早 | 天 50 男 三 ee = 7253mm 
对 50 百 分 位 数 身 高 的 女子 : 座高 ;ow =386mm (本 章 第 三 节 ) 
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RE ”an 


本 855 
因此 办 公 果 疝 s0& = i =071mm 








考虑 到 办 公 桌 难以 区 别 男 用 或 女 用 等 因素 ，GB/T 3326 一 1997 规定 的 桌 高 范围 为 万 = 
700~760mm， 级 差 AS= 20mm。 因 此 共有 以 下 四 个 规格 的 桌 高 : 700mm、720mm、740mm、 
760mm。 我 国 中 等 身材 男子 使 用 办 公 桌 的 适宜 尺寸 见 图 3-23a， 可 调 办 公 桌 椅 的 尺寸 大 体 见 图 
3-23b 。 





740~780 





图 3-23 ”办 会 果 枯 的 矿 才 
a) 中 等 尺寸 的 办 公 桌 椅 b) 可 调 尺 寸 的 办 公 桌 椅 


二 、 中 屠 深 度 

与 高 度 为 800mm 的 老式 办 公 桌 相 比 ，GB/T 3326 一 1997 规定 的 桌 高 700~760mm 是 明显 
地 合理 了 。 但 桌 下 面 的 “ 容 膝 空间 ”还 是 必须 保证 的 。 就 是 说 ， 桌 面 低 了 ， 中 间 那 个 抽 履 
(简称 中 屈 ) 就 不 能 太 深 ， 和 否则 会 使 大 腿 在 中 悍 下 受 压 或 根本 放 不 下 去 。 根 据 桌 椅 高 度 差 的 
尺寸 组 成 ， 应 该 有 




















a=b+x+c+d+e+f 




















式 中 a 一 一 桌 椅 高 度 差 ; 
5 一 一 时 子 面板 的 厚度 ; 
x 一 一 中 居 的 深度 ，; 
c 一 一 中 屋 底 板 的 厚度 ; 
d 一 一 坐姿 人 体 尺 寸 “3.6 坐姿 大 腿 厚 ”; 
e 一 一 穿 衣 修正 量 ; 
广 -一 中 屈 下 面 大 腿 的 〈 小 幅度 ) 活动 空间 。 


以 中 等 身材 (50 百 分 位 数 映 高 者 ) 的 男子 为 例 ， 应 该 有 : 
08 
由 表 2-3 查 得 a -一 om-20mm- 283mm, d= 130mm 


设 取 b=20mm, c=10mm, e=2x6mm= 12mm, f=30mm 
代入 上 式 可 得 
中 屈 次 度 x=283mm-20mm-10mm=-12mm=-130mm-30mm= 8lmm 
中 层 涂 度 仅 80mm 左右 ， 相 当 浅 。 可 见 新 式 办 公 时 的 中 屋 比 传统 办 公 果 的 要 浅 得 多 ， 这 
是 新 老 办 公 时 在 结构 上 的 一 个 明显 区 别 。 


二 去 寺 囊 辐 国 丁 画 开瑞 三 本 到 ， 


四 人 
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第 一 恒 ” 人 的 视 党 与 听觉 特 性 





1. 人 的 主要 感觉 器 官 与 感觉 类 型 
人 依 徘 感觉 希 家 接受 外 界 环境 和 人 体 目 身 状 况 的 信息 。 各 种 信息 以 不 同类 型 的 物理 量 呈 
现 ， 心 理学 中 把 各 种 物理 量 称 为 刺激 。 人 体 有 接受 多 种 刺激 的 感觉 带 定 ， 参 看 表 4- 1。 


表 4-1 人 的 感觉 类 型 与 感觉 器 官 








刺激 类 型 感觉 、 识 别 的 信息 
一 定 频率 范围 的 电磁 波 形状 、 位 置 、 色 彩 、 明 上 暗 
一 定 频率 范围 的 声波 声音 的 强 弱 、 高 低 、 音 色 
某 些 挥发 或 飞散 的 物质 微粒 香 、 具 、 酸 、 焦 等 
东 些 被 唾液 溶解 的 物质 甜 、 咸 、 酸 、 盏 、 闵 年 





温度 、 湿 度 、 对 皮肤 的 触 压 、 蘑 
皮 冷 热 、 干 湿 、 触 压 、 疼 、 光 滑 或 粗糙 等 





些 物 质 对 皮肤 的 作用 
半 规 管 肌体 的 直线 加 速度 、 旋 转 加 速度 人 体 的 旋转 、 直 线 加 速度 
肌体 神经 及 关节 肌体 的 转动 、 移 动 和 位 置 变 化 人 体 的 运动 、 姿 势 、 重 力 等 











人 接受 的 外 界 信息 中 ， 从 视觉 获得 的 比例 最 大 ， 听 觉 次 之 ,皮肤 觉 ( 温 湿 度 、 触 压 等 ) 
再 次 之 。 显 示 装 置 中 利用 的 感觉 类 型 ， 其 重要 性 的 排序 也 是 如 此 。 

2. 人 的 感知 响应 过 程 

人 脑 对 外 界 事物 某 种 属性 的 反映 称 为 感觉 ， 如 颜色 、 软 硬 、 形 状 、 大 小 、 声 音 、 气 味 等 。 
而 人 脑 对 事物 属性 综合 后 得 到 的 整体 反映 称 为 知觉 。 感 觉 是 基础 ， 但 只 有 将 感觉 综合 成 为 知 
沦 ， 人 的 天 及 才能 做 出 关 听 与 反应 。 例 如 看 到 一 个 革 种 大 小 的 球体 皮 制 、 充 气 、 黑 白斑 块 
相间 …… 便 知 “ 此 为 足球 ”， 这 就 是 知觉 。 由 于 感觉 与 知觉 关系 密切 ， 心 理学 中 常 将 两 者 合 
起 来 统称 为 感知 觉 ， 简 称 感知 。 

人 接受 到 外 界 信 息 (刺激 ) 而 做 出 一 定 反 应 ， 过 程 称 为 感知 响应 过 程 。 人 体 中 的 感 
知 啊 应 系统 ， 依 照 感 知 啊 应 过 程 的 顺序 ， Ge 感觉 硕 官 一 传人 神 
经 一 大 脑 皮 层 一 传 出 神经 一 运动 需 官 。 

在 图 4-1 所 示 单 人 单机 人 机 系统 中 ， 上 面 半 圈 就 是 人 感知 啊 应 过 程 的 示意 从 左 到 右 ， 
“ 眼 吓 ”对 应 “感觉 融 官 ”， 左 侧 箭 头 对 应 “ 传 入 神经” ， 接 着 是 大 脑 (皮层 )， 右 侧 第 头 对 
应 “ 传 出 神经 ”,“ 手 脚 ” 对 应 “运动 器 官 ”。 在 人 机 系统 中 ， 人 的 活动 就 是 一 个 感知 啊 应 的 
过 程 。 本 章 “ 显 示 装 置 ” 和 下 一 章 “ 操 纵 装 置 "， 在 人 机 系统 设计 中 的 地 位 也 表示 在 图 
4-1 中 。 


二 、 视 帝 希 下 与 视觉 机 制 


1. 视觉 器 官 一 一 眼睛 的 构造 
眼球 直径 21~25mm， 质 量 约 7g， 是 一 个 复杂 的 器 官 ， 见 网 4-2。 
眼球 的 构造 从 前 到 后 (在 图 4-2 中 是 从 上 到 下 ) 依次 为 : 中 角膜 : 凸 而 透明 ， 无 血管 ， 
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显示 装置 








神经 末梢 丰富 ; @ 前 房 : 充满 河清 液体 ， 其 作用 是 营养 角膜 和 晶状体 ， 形成 内 压 、 保 持 角 膜 
的 凸 度 和 紧张 度 ; @@ 虹 腊 ， 有 色 ， 基 作用 是 调节 瞳孔 大 小 ; 包 唱 状 体 : 功能 类 似 一 个 透镜 ， 
徘 绿 带 与 睫 状 突 相 连 ， 侧 边 为 后 房 ;， (5) 玻璃体， 充满 在 晶状体 和 视网膜 之 间 的 透明 胶 状 物 ， 
作用 是 对 视网膜 起 支撑 作用 ; (@) 视 网 腊 ; 布 满 感光 细胞 和 其 他 神经 细胞 ， 主 要 作用 是 接受 视 
党 信息 。 


眼球 周围 还 有 6 块 肌肉 可 使 眼球 转动 ， 调 节 注 视点 和 整个 视野 。 























感知 响应 过 程 





图 4-1 人 的 感知 啊 应 过 程 与 人 机 系统 





几 4-2 眼球 的 构造 


2. 视觉 机 制 

人 的 视觉 能 感受 的 可 见 光 在 电磁 波 频 谱 中 ， 只 占 很 小 的 范围 ， 见 图 4-3。 但 人 对 这 一 小 
范围 里 可 见 光 的 分 辩 能 力 却 很 强 。 

眼睛 的 视 党 机 制 类 同 于 照相 机 : 虹膜 根据 光线 强 弱 调节 瞳孔 的 大 小 ， 相 当 于 相机 的 可 调 
光圈 ; 品 状 体 相 当 于 相机 的 透镜 及 调 焦 机 构 ， 根 据 被 视 对 象 的 远近 上 自动 调整 曲率 ， 使 影像 落 
在 视网膜 上 ; 视网膜 接受 影像 信息 。 

视网膜 的 构造 很 精细 ， 内 壁 上 有 两 种 不 同 的 视觉 细 胞 ， 视 杆 细 胞 和 视 锥 细胞 。 视 杆 细 胞 
在 光线 很 弦 的 条 件 下 起 感 党 作用 ， 但 只 能 区 别 黑 白 ， 不 能 分 辨 颜色 。 视 杆 细胞 分 布 在 视网膜 
中 心 以 外 的 边缘 区 域 ， 因 此 昏暗 中 观察 物体 时 ， 物 体 中 心 部 位 笛 不 易 感 知 ， 而 对 物体 形状 感 
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a dn pe 

。 视 锥 细胞 分 布 在 视网膜 中 心 区 域 ， 在 黄斑 区 中 央 直 径 约 1. 5mm 的 中 央 四 处 (图 4-2) 无 
wm 因此 在 较 明 亮 条 件 下 ， 能 清楚 辨别 物体 的 细节 和 颜色 ， 但 因 黄 斑 中 央 止 处 很 小 ， 所 
以 人 们 能 “即时 ”看 清 、 看 细 的 ， 只 限于 物体 上 一 个 甚 小 的 区 域 。 ee 
转动 眼球 ， 使 被 视 对 象 不 同 部 位 的 影像 迅速 依次 地 落 在 贡 斑 区 域 , 才 看 清 了 较 大 的 范围 ， 
个 过 程 称 为 目光 的 巡视 。 











标准 波长 /nm 
10-4 10 De 10-6 10™ 1 102 104 106 108 


Fr lA 






图 4-3 电磁 波 频谱 中 的 可 见 光 


3. 视觉 系 统 

视觉 是 由 眼睛 、 视 神经 和 视觉 中 枢 共 同 完 成 的 ， 它 们 组 成 了 视觉 系统 。 

两 眼 各 有 一 文 视 神经 通过 眼底 的 “视盘 ”， 经 过 交叉 交大 ， 分 左 、 右 两 支 到 达 大 脑 
表层 的 视 中 枢 。 由 于 左右 两 眼 对 被 视 对 象形 成 一 定 视觉 差异 ， 从 而 使 人 获得 事物 的 立 
体感 。 


三 、 人 的 视 腕 特性 


视觉 显示 装置 在 显示 装置 中 占 的 比例 最 大 ， 其 人 机 工程 设计 的 依据 是 人 的 视 和 沉 特性 ， 包 
括 视 野 及 视 区 、 视 角 及 视 敏 度 、 明 瞳 和 适应、 目光 巡 视 特性 、 视 错觉 等 方面 ， 分 述 如 下 。 

(一 ) 视野 及 视 区 

1. 视野 及 视线 

视野 ， 也 称 为 视 场 ， 基 本 定义 是 : 头 部 和 了 眼睛 在 规定 的 条 件 下 ， 人 上 腿 可 觉察 到 的 水 平面 
与 铅 垂 面 内 的 空间 泄 围 。 

视野 又 细 分 为 直接 视野 、 眼 动 视 野 和 观察 视野 三 种 ， 定 义 如 下 : 

(1) 直接 视野 ”当头 部 与 两 腿 静 止 不 动 时 ， 人 有 眼 可 觉察 到 的 水 平面 与 铅 垂 面 内 的 空间 
汇 围 。 

(2) 眼 动 视野 ” 头 部 保持 在 固定 的 位 置 ， 眼睛 为 了 注视 目标 而 移动 时 ， 能 依次 注视 到 的 
水 平面 与 铬 垂 面 内 的 空间 范围 ， 可 分 为 单眼 和 双眼 眼 动 视野 。 

(3) 观察 视野 喘 体 保持 在 固定 的 位 置 ， 头 部 与 眼睛 转动 注视 目标 时 ， 能 依次 注视 到 的 
水 平面 与 铬 垂 面 内 的 空间 范围 。 

在 铅 垂 面 内 ， 水 平 线 下 的 视野 大 于 水 平面 上 的 视野 值 。 这 是 因为 头 部 和 眼睛 都 处 于 放松 
状态 时 ， 人 的 视线 并 不 是 水 平 的 ， 而 是 在 水 平 线 以 下 。 为 此 GBA/T 12984 一 1991 定义 了 “正常 
视线 ”的 概念 。 

正常 视线 ” 头 部 和 两 眼 都 处 于 放松 状态 ， 头 部 与 眼睛 轴线 夹 角 约 为 105°~110° 时 的 视线 ， 
该 视线 在 水 平视 线 下 约 25°~35° (图 4-4) 。 

图 4-5~ 图 4-7 所 示 分 别 为 直接 、 眼 动 、 观 察 三 种 视野 在 水 平 、 铅 冬 两 个 方向 上 的 最 佳 
值 。 三 种 视野 的 最 佳 值 之 间 有 以 下 人 简单 关系 : 

眼 动 视野 最 佳 值 = 直接 视野 最 佳 值 + 眼球 可 轻松 偏转 的 角度 〈 头 部 不 动 ) 

观 穴 视 野 最 佳 伸 = 眼 动 视野 最 住 值 + 头 部 可 轻松 偏转 的 角度 (躯干 不 动 ) 
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“正常 视线 
a) b) 

图 4-5 最 佳 的 直接 视野 


4-4 ”正常 视线 
图 人 a) 最 佳 的 水 平 直接 视野 (双眼 ) 。b) 最 佳 的 锅 垂 直接 视野 





0 
30， 30f 
ER “Lo 0° 
a) b) 
图 4-6 最 佳 的 眼 动 视野 图 4-7 最 佳 的 观察 视野 
a) 最 佳 的 水 平 眼 动 视野 (双眼) a) 最 佳 的 水 平 观察 视野 ( 双眼) 





b) 最 佳 的 铬 垂 眼 动 视野 b) 最 佳 的 铅 垂 观察 视野 














在 图 4-5~ 图 4-7 中 ， 水 平视 时 最 佳 值 都 是 左右 对 称 的 ， 但 铅 重视 野 最 佳 值 对 于 水 平 线 都 
不 对 称 ， 原 因 是 人 的 正常 视线 在 水 平 线 之 下 。 

色觉 视野 ”简称 色 视 野 。 不 同 颜色 对 人 有 眼 的 刺激 不 同 ， 所 以 视野 也 不 同 。 从 图 4-8 可 以 
看 出 ， 白 色 视野 最 大 ， 接 着 依次 为 黄色 、 蓝 色 ， 红 色 视 野 较 小 ， 绿 色 视野 最 小 。 产 品 上 的 显 
示 与 操纵 装置 、 社 会 设施 上 的 标识 符号 等 ， 选 择 颜 色 和 位 置 时 ， 应 考虑 色 视野 因素 。 





绿 红 





a) b) 
图 4-8 色 视 野 
a) 水 平面 内 色 视 野 b) 铅 垂 面 内 色 视 野 

2. 视 区 

视野 对 于 显示 设计 虽 有 参考 价值 ， 但 不 够 精细 。 这 是 因为 视野 是 指 “ 可 察觉 到 的 ”或 
“能 依次 地 注视 到 的 ”空间 范围 ;视野 范围 内 的 大 部 分 是 人 上 腿 的 “ 余 光 ” 所 及 ， 仅 能 感到 物 
体 的 存在 ， 不 能 看 清 、 看 细 。 人 有 眼 能 清晰 分 辨 、 快 速 看 清 被 视 对 象 的 范围 ， 对 于 显示 设计 更 
为 重要 。 
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对 于 显示 设计 ， 下 接应 用 视 区 的 概念 。 

按 对 物体 辨认 的 清晰 程度 和 辨认 速度 ， 分 为 以 下 4 个 视 区 : 中 心 视 区 、 最 佳 视 区 、 有 效 
视 区 和 最 大 视 区 ， 见 表 4-2。 

表 4-2 的 数据 表明 ， 中 心 视 区 的 范围 很 小 ， 在 水 平和 铬 竺 方向 上 痢 只 有 1.5°~3°。 这 是 
因为 视网膜 上 视 沉 神经 最 密集 的 黄斑 及 中 央 四 处 非常 小 的 缘故 。 人 眼 要 看 清 更 大 的 范围 ， 需 
要 目光 移动 进行 “巡视 ”。 在 表 4-2 中 “最 佳 视 区 ”的 范围 内 ， 目 光 巡 视 还 比较 快 ; 范围 更 
大 ， 目 光 巡 视 就 慢 了 ， 且 巡视 时 间 并 不 与 巡视 的 角度 成 比例 ,近视 角度 大 到 一 定数 值 以 后 ， 
巡视 时 间 将 显著 增加 (参看 图 4-23b)。 


表 4-2 不 同 视 区 的 空间 沱 围 及 辨认 效果 





施 围 war 

C2 辨认 效果 
铅 垂 方向 水 平方 向 

中 心 视 区 了 1.5°~3° 辨别 形体 快 而 且 清 楚 

最 佳 视 区 视 水 平 线 下 15° 20° 较 短 时 间 内 能 辨认 清楚 形体 

有 效 视 区 上 10"， 下 30。 30° 需 集 中 精力 ， 才 能 辨认 清楚 形体 

最 大 视 区 上 60°， 下 70° 120° 可 感到 形体 存在 ,但 轮廓 不 清楚 








(二 ) 视角 及 视 敏 度 

1. 视角 与 视 距 

视角 ， 是 指 从 被 视 对 象 上 两 端点 到 眼球 瞳孔 中 
心 的 两 条 视线 间 的 夹 角 。 在 图 4-9 中 , 万 是 被 视 对 
象 上 两 端点 间 的 距离 ，L 是 眼睛 到 被 视 对 象 间 的 距 





-XT < 头 7% 贱 x]j| 
离 ， 称 为 视 距 ，a 为 视角 。 多 图 4-9 ” 视 距 与 视角 
当 视 角 较 小 时 ，a、D、 工 三 者 间 的 近似 关系 为 
DD 
oe 
L 


式 中 ， 视 角 a 的 单位 是 弧度 (rad)。 
右 视 凶 aw 以 度 (°*) 为 单位 ， 则 有 0 


| 、 D D 
硅钢 角 a 以 分 (') 为 单位 ， 则 有 a =60x57.3 4 


(44 

即 D=(330)T (4-1) 

式 (4-1) 对 于 显示 设计 及 视觉 传达 设计 很 有 和 用。 一 个 物体 能 否 看 清 ， 不 取决 于 物体 的 
尺寸 本 身 ， 而 取决 于 它 对 应 的 视角 。 仪 表 的 直径 、 仪 表 刻 度 的 间距 ， 视 觉 传达 的 文字 、 人 符号、 
图 形 尺 十 设计， 都 要 用 到 这 个 关系 式 。 

2. 视力 与 正常 视力 

人 有 眼 对 观察 目标 的 分 辨 能 力 称 为 视力 。 能 分 辨 目标 对 应 的 视角 越 小 ， 表 示 视 力 越 好 。 测 
定 记录 视力 的 方法 有 多 种 ， 其 中 的 “小 数 记 录 ” 法 以 视角 分 值 的 倒数 值 为 视力 值 ， 所 以 视力 
值 越 大 ， 视 力 越 好 。 

在 规定 的 条 件 下 ， 能 分 辨 1 视角 的 视力 称 为 正 稼 视 万 。1 的 倒数 等 于 1.0， 所 以 “小 数 记 
录 ” 法 的 正 第 视力 值 为 1.0， 这 是 大 家 较为 熟悉 的 。 还 有 “5 分 记录 法 ”等 记录 视力 的 方法 ， 
其 正常 视力 对 应 的 数值 各 不 相同 ， 在 此 省 略 。 

图 4- 10 所 示 为 标准 对 数 视 力 表 (GB/T 11533 一 2011)。 
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该 图 中 的 第 9 行 ， 视 标 “E” 第 一 笔画 或 
间隙 均 为 D= 1.5mm， 若 规定 视 距 LL = Sm = 
5000mm， 则 由 式 (4-1) 可 得 视 标 笔画 或 间 
际 对 应 的 视角 分 值 为 

a=3438x1. Smm/5000mm=1 
即 在 规定 的 照度 等 条 件 下 ， 被 测 者 在 视力 表 前 
5m 处 能 单眼 分 辨 第 9 行 视 标的 笔画 或 间 院 ， 
即 为 正常 视力 。 

能 分 辨 第 9 行 以 下 的 小 图 标 ， 视 力 值 大 于 
1.0， 视 力 优 于 正常 视力 ; 反之 ， 视 力 值 小 于 
1.0， 视 力 比 正常 视力 差 。 

(三 ) 明暗 适应 

从 明亮 的 环境 刚 进 入 黑暗 环境 ， 或 者 相 
反 ,， 眼睛 都 需要 有 一 段 适应 的 时 间 才 能 看 清 物 
体 。 人 有 眼 从 看 高 照度 的 物体 到 能 看 清 低 照 度 下 
物体 的 过 程 和 结果 称 为 暗 适应 ;相反 的 过 程 和 
结果 ， 称 为 明 适 应 。 照 度 的 差别 越 大 ， 适 应 所 
需 的 时 间 越 长 。 明 适应 在 短 时 间 内 即 可 完成 。 
音 适 应 需要 的 时 间 较 长 ， 有 时 10min 以 后 暗 适 
应 的 过 程 还 在 继续 。 

在 明 、 上 暗 适 应 的 变换 中 ， 容 易 发 生 观 察 的 
错误 ; 反复 的 、 大 强度 的 明 、 瞳 适应 还 使 眼睛 
疫 务 ， 甚 至 对 眼睛 造成 伤害 。 明 、 暗 适应 问题 
在 显示 设计 、 日 常生 活 中 都 不 少见 。 如 白天 车 
辆 进入 照明 不 足 的 隧道 时 ， 暗 适应 过 程 可 能 延 
续 10s 左右 时 间 ， 成 为 隧道 事故 的 隐患 ， 因 此 
必须 改善 隧道 上 照明。 夜间 行车 多 开 痢 远 光 灯 ， 
两 车 交会 之 际 改换 为 近 光 灯 ， 但 驾 台 员 的 瞳 适 应 没 这 么 快 ， 是 夜间 会 车 容易 产生 事故 的 原因 。 
为 此 应 该 提倡 慢车 交会 ， 并 提前 进行 和 还 、 近 光 的 改换 。 (希望 读者 思考 并 列举 出 一 些 需 要 考 
碟 明 、 暗 适应 的 问题 ) 。 

(四 ) 目光 巡视 特性 〈 视 党 运动 特性 ) 

由 于 人 眼 在 瞬时 能 看 清 的 范围 很 小 ， 人 们 观察 事物 多 依赖 目光 的 这 视 ， 因 此 设计 中 必须 
考虑 目光 的 巡视 特性 〈 也 称 为 视觉 运动 特性 ) 。 目 光 巡 视 特 性 主要 有 : 

1) 目光 巡视 的 习惯 方 癌 为 ”水 平方 向 : 左 一 右 ; 铅 重 方 回 : 上 一 下 ; 旋转 巡视 时 顺 
时 针 。 目 光 巡 视 运动 是 点 点 跳跃 (如 袋鼠 ) 而 非 连续 移动 (如 蛇行 ) 的 。 

2) 视线 水 平方 癌 的 运动 快 于 铅 重 方向 ， 且 不 易 感 到 疫 芝 ;对 水 平方 向 上 尺寸 与 比例 的 
佑 测 ， 比 对 销 垂 方 癌 的 准确 。 

3) 两 眼 总 是 协调 地 同时 注视 一 处 ， 很 难 两 眼 分 别 看 两 处 。 只 要 不 是 遮挡 一 眼 或 故意 闭 
住 一 眼 ， 一 般 不 可 能 一 只 眼睛 看 东西 而 另 一 只 眼睛 不 看 ， 所 以 设计 中 和 党 取 双 眼 视野 为 依据 。 

视觉 运动 的 上 述 特 性 ， 在 显示 仪表 的 选择 、 设 计 和 布置 中 都 要 用 到 。 

(五 ) 视 错觉 

人 观察 外 界 事物 所 得 印象 与 真实 情况 存在 差异 的 现象 称 为 视 错 觉 。 视 错觉 有 形状 错觉 、 
色彩 错觉 、 物 体 运 动 错觉 三 类 。 其 中 形状 错觉 又 有 (线段 ) 长 短 错觉 、 大 小 错觉 、 对 比 错 

















图 4-10 标准 对 数 视 力 表 
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殉 、 万 向 方位 生 园 、 分 割 第 殉 、 透 视 锁 各 、 变 形 错 党 等 。 在 设计 中 有 的 情况 下 要 避免 视 错 沉 
的 发 生 ， 有 的 情况 下 又 可 利用 视 错 沉 来 达到 一 ee el 上 设计、 视觉 传 
达 设 计 中 都 应 予以 重视 。 图 4-11 列举 了 一 些 形状 错觉 方面 的 例子 ， 并 在 每 个 图 下 面 做 简要 文 


子 说 明 。 
| ， 
六 
对 比 错 觉 看 似 馈 ”对 比 错觉 ， 看 似 下 面 对 比 错 觉 ， 看 似 分 割 错觉 ， 一 条 直线 
垂 线 长 、 水 平 线 短 。 的 线 长 、 上 面 的 线 短 左 图 小 、 右 图 大 看 似 互相 错开 了 





国有 本 = 


分 割 错 觉 ， 看 似 透视 错觉 ， 看 似 变形 错觉 ， 两 个 方形 








渗 光 错觉 ， 看 似 2 gy 
左 图 大 、 右 图 小 。 左 图 竖 高 ， 右 图 横 宽 下 过 人 2 看 过 人 天 部 扭曲 得 看 似 不 方 了 


图 4-11 视 错觉 的 一 些 例子 


导 - 





a) b) c) 
图 4-12 视 错觉 在 设计 中 应 用 的 例子 


图 4- 12 所 示 为 几 个 视 错觉 在 设计 中 应 用 的 例子 。 图 4- 12a 中 的 字母 “L”， 夯 一 坚 一 横 粗 
项 相同 ， 会 看 似 短 模 粗 而 长 坚 细 ， 字 形 不 好 看 ， 把 短 模 粗细 减少 1/10， 看 起 来 才 协 调 。 图 
4-12b 的 宇 母 “S$”， 在 上 半 部 和 下 半 部 一 样 大 ， 会 看 似 上 大 下 小 ,字形 死板 ， 把 上 半 部 略微 
缩小 一 些 ， 则 显得 生动 稳定 了 。 首 通 机 械 手 表 的 总 屋 度 常 达 10mm 顽 右 ， 为 了 避 倪 人 尝 拙 感 
看 上 去 显得 精致 、 轻 巧 ， 利 用 了 图 4- 12c 所 示 的 视 错觉 的 手法 : 往 边 力 沿 一 级 级 地 减 薄 下 去 ， 
到 最 边缘 减 到 只 有 2~3mm 后 ， 则 使 人 感觉 5 不 到 手表 的 真实 厚度 了 


四 、 人 的 听 羌 特性 


(一 ) 人 和 耳 的 听觉 范围 

影响 听觉 的 物理 因素 主要 有 声波 的 频率 和 强度 。 度 量 声 波 强 度 的 物理 量 有 声 压 (单位 : 
Pa) 、 声 强 (单位 : W/m*)、 声 压 级 (dB) 三 种 ， 为 了 接近 日 常生 活 中 的 感受 ， 本 书 采 用 声 

一 物理 量 讲述 。 影 响 听 觉 的 人 的 因素 ， 除 个 体 差 异 外 ， 主 要 是 年 龄 

人 能 够 听 到 的 最 弱 的 声音 界限 值 ， 称 为 听 阅 。 使 人 耳 产生 难耐 痛感 的 高 强度 志 音 界 限 
值 ， 称 为 痛 阅 。 ee ia， 感受 的 听觉 范围 。 听 觉 能 正常 感受 的 频率 范围 和 
声 压 级 犯 围 见 图 4- 13 。 

成 年 人 能 够 感受 的 声波 频率 在 20~20000Hz 之 间 。 随 着 年 龄 增 大 ， 对 高 频率 声波 的 














显示 装置 





感受 能 力 逐 渐 喜 减 ， 但 对 2000Hz 以 下 低频 声波 的 感受 能 力 变 化 不 大 。 人 们 最 敏感 的 频 
率 范 围 是 1000~3000Hz 之 间 。 一 般 人 讲话 发 声 的 频率 基本 在 此 范围 及 略 低 的 范围 内 。 

(二 ) 方向 敏感 性 

与 两 眼 视觉 的 微小 差异 使 人 获得 物体 的 立体 感 相 似 ， 两 耳 听 觉 的 微小 差异 ， 使 人 得 知 声 
音 传 来 的 方向 ， 这 称 为 “ 双 耳 效应 ”。 双 耳 效 应 来 源 于 声音 到 达 两 耳 的 微小 时 间 差 、 强 度 差 
和 头 部 对 声音 阻挡 造成 的 频谱 改变 。 声 音频 率 越 高 ， 声 波 波 长 越 短 ， 声 波 绕 过 头 部 达到 较 远 
那 只 耳 东 所 发 生 的 频谱 改变 越 严 重 ， 两 耳 的 听觉 差异 也 越 大 ， 因 此 ， 声 音 的 频率 越 高 ， 辨 别 
声音 方向 越 容 易 ， 即 听觉 方向 敏感 性 随 频 率 增 加 而 增 大 。 右 耳 听 觉 的 方向 敏感 性 与 声音 频率 
的 关系 见 图 4-14。 图 4- 14 表明 ， 对 于 200Hz 的 低频 声音 ， 基 本 不 能 赁 听觉 分 辨 声 源 的 方位 。 
频率 500Hz， 方 向 性 已 相当 明显 ， 而 2300Hz、5000Hz 声音 的 方向 就 尤为 明显 了 。 

(三 ) 遮蔽 效应 

一 个 声音 (主体 声 ) 被 另 一 个 声音 〈 遗 蔽 声 ) 掩盖 的 现象 ， 称 为 遮 项。 
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声 强 /dB 








图 4-13 听觉 的 频率 范 轩 图 4-14 右 耳 听觉 的 方向 敏感 性 
和 声 压 级 范围 与 声音 频率 的 关系 


主体 声 的 听 阔 因 遮 蔽 声 的 遮蔽 作用 而 提高 的 效应 ， 称 为 遮蔽 效应 。 遮 蔽 声 强 ， 有 遮蔽 声 的 
频率 与 主体 声 的 频率 接近 ， 神 会 使 遮蔽 效应 加 大 。 低 频 并 熙 声 对 高 频 主体 声 的 遮蔽 效应 较 大 
反之 ， 高 频 有 遮蔽 声 对 低频 主体 声 的 遮蔽 效应 较 小 。 

听觉 遮 珊 与 听觉 传达 设计 和 语言 通信 关系 重大 。 








第 二 六 旺 示 装置 的 类 型 、 设 计 与 布置 





一 、 显 示 疙 置 的 类 型 与 性 能 特点 


显示 站 置 按 信 息 的 种 类 可 分 为 ， 视 沉 显示 逆 置 、 听 和 党 显 示 装 置 以 及 触 党 显示 逆 置 。 视 党 
显示 用 得 最 广泛 ， 听 党 显 示 次 之 ， 触 党 显示 只 在 特殊 场合 用 于 辅助 显示 。 

视 党 显示 的 主要 优点 是 : 能 传 示 数 子 、 文 字 、 图 形 符 写 ， 其 至 曲线 图 表 、 公 式 等 复杂 的 
言 县 和 科技 方面 的 信息 ， 传 示 的 信息 便于 延 时 保留 和 储存 ， 受 环境 的 干扰 相对 较 小 。 听 沉 显 
示 的 主要 优点 是 : 即时 性 、 警 示 性 强 ， 能 回 所 有 方 回 传 示 且 不 易 受 到 阻 隅 ， 但 听觉 信 息 与 环 
境 之 间 的 相互 干扰 较 大 。 

显示 疙 置 按 显示 的 形式 可 分 为 : 仪表 显示 、 信 号 显示 (信号 灯 、 听 和 觉 信和 号、 触觉 信号 )、 
严 光 屏 显 示 等 。 
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显示 仪表 的 两 种 常见 类 型 是 ， 刻度 指针 式 仪表 和 数字 式 仪 表 ， 两 者 各 有 不 同 的 特性 和 使 
用 条 件 ， 见 表 4-3。 
表 4-3 刻度 指针 式 仪表 与 数字 式 仪表 的 性 能 对 比 


对 比 内 容 刻度 指针 式 仪 表 人 


加 读数 不 够 快捷 准确 大 

玫 钞 好 、\ 见 6 凡人 各 一 < 三 上 HH 全 可 
信息 0 加 不 能 反映 显示 值 在 全 量程 范围 内 所 处 的 位 置 
加 能 形象 地 显示 动态 信息 的 变化 趋势 








(3 反映 动 态 信息 的 变化 趋势 不 直观 








(D 难 以 完成 很 精确 的 调节 中 能 进行 精确 的 调节 控制 


于 深山 到。 @® 眼 踪 调 节 较为 得 心 应 手 加 眼 踪 调 节 困 难 








( 易 受 冲击 和 振动 的 影响 


其 
下 他 |。 @® 点 用 面积 较 大 ,要 求 必 妆 照明 条 件 


一 般 占 用 面积 小 , 笛 不 需 邦 设 照明 





表 4-3 所 示 两 类 仪表 的 不 同 优 缺 点 ， 决 定 了 它们 不 同 的 适用 场合 ， 下 面 结合 实例 分 析 ， 
说 明 两 者 应 用 场合 的 区 别 。 汽 车 上 有 显示 生 速 的 速度 表 ， 但 苞 驶 员 需 要 了 解 的 是 车 速 的 约 值 ， 
并 不 需要 十 分 精确 。 显 示 油 箱 里 剩 油 量 ， 也 只 需 知 道 约 数 即 可 。 日 彰 生 活 里 的 钟表 也 是 如 此 。 
几 这 类 情况 ， 刻 度 指针 式 仪表 较为 合适 ， 和 营 一 眼 就 很 快 掌握 了 信息 。 但 记录 运动 员 跑步 成 绩 
必须 精确 ， 所 以 电子 计时 般 、 手 朱 秒 表 ， 和 都 是 数字 显示 的 。 飞 机 降落 前 需要 不 断 调整 航 癌 ， 
根据 仪表 指针 的 偏离 情况 进行 跟 踊 幸 三 ， 下 观 而 且 符 合 人 的 目 然 行为 方式 ; 倘 右 用 数字 显示 
航 癌 的 偏离 ， 飞 行 员 跟踪 调 市 的 视 党 和 脑力 负担 束 大 多 了 了 。 


二 、 显 示 仪 表 设计 的 人 机 学 因素 


与 数字 式 仪表 对 比 ， 刻 度 指针 式 仪 A 























表 的 人 机 学 因素 更 加 丰富 。 9) b) f) 9) 
(一 ) 仪表 刻度 盘 
刻度 指针 式 仪表 的 常见 形式 见 图 c) d) e) h) 
4-15。 图 4-15a 所 未 为 开 窗 式 ， 可 看 成 图 4-15 刻度 指针 式 仪表 的 形式 
数字 陈仪 表 的 一 种 变形 ， 认 该 区 域 很 小 ， a) 开 窗 式 ”b) 半圆 形 e) 圆 形 d) 水 平 直 线形 
视线 集中 ， 因 此 读数 准确 快捷 ， 但 对 信 e) 铅 垂直 线形 f) 、g) 、h) 非 整 圆 形 


县 的 变化 趋势 及 状态 所 处 位 置 不 吻 一 目 

本 然 ， 跟 踩 调 市 也 不 方便 。 图 4-15d、e 所 示 为 直线 形 的 仪表 盘 ， 观 察 时 视线 的 扫描 路 径 长 ， 
认 谈 慢 ， 误 谈 率 高 ， 是 较 差 的 形式 ， 且 铬 垂直 线形 比 水 平 直线 形 更 差 。 图 4- 15c 所 示 为 圆 形 
仪表 盘 ， 视 线 的 扫 措 路 径 短 ， 认 读 较 快 ， 缺 点 是 谈 数 的 起 始点 和 终止 点 可 能 刘 消 不 消 。 几 4- 
15b 所 示 的 半圆 形 仪表 盘 与 图 4-15f、g、h 


所 示 的 非 整 圆 形 仪 表盘 的 特点 类 做 ， 但 后 012 34516 9 1 
三 种 式样 更 显灵 活 。 它 们 的 优点 是 : 视线 ye 
日 撞 路 短 不 长 ， 认 读 方便 ， 起 始点 和 终止 可 个 | MK sr 
27.5 
de | > 
10.9 
, 











(EN 
ba) 









VE 、 »» 百 和 \[^ 35. 
点 也 不 会 混淆 。 总 的 来 说 ， 圆 形 较 好 , 半 ~ 
同形 、 非 整 圆 形 认 读 性 更 好 一 些 ，。 兴 20 
下 


OO DBF|I oo% 





图 4-16 所 示 为 上 述 仪表 刻度 盘 的 形式 : 
与 误 读 率 。 可 以 看 出 ， 误 读 率 与 上 面 讲 的 。 
认 读 时 间 相 关 : 认 读 时 间 长 ， 则 误 读 率 比 图 4-16 几 种 仪表 刻度 盘 的 形式 与 误 读 率 
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较 高 。 

2. 仪表 刻度 盘 的 尺寸 

仪表 刻度 盘 矿 二 选取 的 原则 是 : 在 能 清晰 分 辨 刻度 的 条 件 下 ， 选 取 较 小 的 直径 。 刻 上 度 盘 
尺 才 太 小 ， 分 辨 刻度 困难 ， 固 然 不 行 ， 但 加 大 刻度 盘 斥 寸 ， 将 使 视线 扫描 路 径 增 加 ， 认 该 时 
间 加 长 ， 误 读 率 上 升 。 男 外 ， 刻 度 盘 大 了 也 不 利于 仪表 的 紧 竣 布置 。 

刻度 盘 外 轮廓 对 应 的 视角 通常 取 w=2.$"~$"。 其 主要 影响 因素 是 : 刻度 盘 上 刻度 线 的 数 
量 、 光 照 条 件 及 其 变化 ， 以 及 对 仪表 占据 的 空间 有 无 限制 等 。 

由 视角 a=2.5°~5°， 通 过 式 (4-1) 能 获得 一 般 条 件 下 刻度 盘 外 轮廓 尺 才 〈 如 圆 形 刻度 
盘 的 直径 ) 万 与 观察 距离 ( 视 距 ) 工 的 关系 ， 即 
a=(2.5 x 60') ~ (5 x 60')= 150’' ~ 300' 

a ， 150 ~ 300 




















所 以 1 = 一 /= 
3438 3438 
LL. L 
23 11 


即刻 度 盘 外 轮廓 尺寸 可 在 视 距 的 1/23~1/11 之 间 选 取 。 
表 4-4 给 出 了 刻度 盘 最 小 尺寸 、 标 记 数 量 与 视 中 的 关系 。 
表 4-4 刻度 盘 最 小 尺寸 、 标 记 数 量 与 视 距 的 关系 


刻度 盘 的 最 小 直径 /mm 











刻度 标记 的 数量 
视 距 为 500mm 视 距 为 900mm 
38 26 26 
50 26 33 
70 26 46 
100 37 65 
150 55 98 
200 73 130 
300 110 196 








仪表 盘 外 轮廓 的 宽窄 、 颜 色 深 浅 都 影响 仪表 的 视觉 效果 。 外 边缘 界线 太 宽 、 颜 色 太 深 或 
太 鲜 艳 ， 会 过 于 “吸引 ”视线 而 影响 仪表 的 认 读 ; 反之 ， 外 边缘 界线 太 窗 、 颜 色 太 浅 淡 ， 又 
缺乏 对 视线 的 “吸引 力 ”， 也 不 利于 认 读 。 从 视觉 考虑 ， 以 能 “ 扰 ” 得 住 视线 ， 叉 不 过 于 
“抢眼 ”、 不 干扰 认 读 为 佳 。 

(二 ) 数码 与 字符 

仪表 盘 上 数码 与 字符 标注 涉及 的 因素 有 : 岂 数 码 与 字符 的 尺寸 大 小 ; 字符 的 宽 高 比 和 
笔画 的 粗细 ; @) 字 体 的 选择 ; 纪 数 码 、 字 符 主 体 色 与 背景 色 的 搭配 等 。 其 中 后 三 方面 的 要 求 ， 
是 视觉 传达 设计 中 的 共同 问题 ， 将 在 第 七 草 中 讲述 。 下 面 仅 讨 论 仪表 盘 上 数码 与 字符 的 尺 十 
问题 。 

仪表 盘 上 数码 与 字符 对 应 的 视角 ， 可取 w= 10'~30'。 由 式 (4-1) 可 算出 字符 尺寸 万 与 
视 距 工 的 关系 为 




















10 30 L IL 
A 
3438” 3438” 350 110 


即 数码 、 字 符 的 尺寸 应 在 视 距 的 1/350~1/110 之 间 。 这 个 变动 范围 较 大 ， 原 因 是 影响 因素 很 
多 : 光照 强 弱 、 字 符 与 背景 的 明度 与 色彩 对 比 、 要 求 认 读 的 快慢 以 及 客观 条 件 对 字符 尺寸 的 
限制 程度 等 。 
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在 中 等 光照 及 通常 条 件 下 ， 可 取 DL/250。 表 4-5 所 列 数据 可 供 设计 参 考 。 
表 4-5 仪表 盘 上 字符 的 高 度 与 视 距 
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(三 ) 刻度 及 刻度 线 
1. 刻度 标 值 
刻度 值 的 标注 数字 应 取 整 数 ， 避 免 小 数 或 分 数 。 刻 度 值 的 递增 方向 应 与 视线 运动 的 适宜 

方向 一 致 ， 即 从 左 到 右 、 从 上 到 下 ,或 ，， ，，， | 

册 时 针 转 向 。 刻 度 值 标注 在 长 刻度 线 | | | | | | | | ni 

上 ， 一般 不 在 中 刻度 线 上 标注 , 尤其 不 6 

标注 在 短 刻 度 线 上 。 图 4- 17 所 示 为 刻度 | | | | | | | | | | 剖 痢 硬 | | | | 

: 








J 





标 值 适宜 与 不 适宜 的 示例 。 0 20 10 
2. 刻度 间距 加 i i 
刻度 盘 上 两 个 最 小 刻度 标记 间 的 距 a) b) 

离 称 为 刻度 间距 ， 人 简称 刻度 。 刻 度 太 

图 4-17 刻度 标 值 适 宜 与 不 适宜 的 示例 
a) 适宜 b) 不 适宜 

















小 ， 视 觉 分 辨 困难 ; 但 刻度 过 大 ， 则 使 
认 读 效率 下 降 。 在 一 般 照 明 条 件 下 ， 仪 
表 刻 度 对 应 的 视角 宜 取 w=5'~11'。 由 此 可 代入 式 (4-1) 算出 刻度 DD 与 视 距 工 关系 为 
9 11 L L 
| 3438 3438 700 300 
刻度 最 小 值 还 受到 刻度 盘 材 料 的 影响 ， 钢 、 铝 和 有 机 玻 
最 小 刻度 为 1.0mm， 黄 铜 和 锌 白 铀 的 最 小 刻度 0 
信 0. 5mm, 
3. 刻度 线 
刻度 线 一 般 分 短 、 中 、 长 三 级 ， 见 图 4-18。 刻 度 线 的 宽 “雪线 
度 一 般 为 刻度 间距 的 1/3~1/8。 刻 度 线 的 宽度 按 短线 、 中 线 、 ”图 418 三 级 长 度 的 刻度 线 
长 线 顺 序 逐 级 加 粗 一 些 ， 有 利于 快速 地 正确 认 读 。 刻 度 线 的 
长 度 取决 于 视 距 ， 参 考 值 见 表 4-6。 


表 4-6 刻度 线 长 度 与 视 距 的 关系 




















, 刻度 线 长 度 /mm 
视 距 /m 一 
长 刻度 线 中 刻度 线 短 刻 度 线 
0.5 以 内 4.1 2.3 
0.5~0.9 | 4.3 
0.9~1.8 14.0 8.6 
1.8~3.6 28.0 17.0 
3.6~6.0 48.0 29.0 








(四 ) 仪表 的 结构 因素 举例 
1. 指针 与 盘面 
指针 的 形状 应 有 人 鲜明 的 指 问 性 ， 见 图 4-19。 指 针 的 色彩 与 盘面 底 色 应 形成 较 鲜 明 的 对 
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比 。 指 针头 部 宽窄 宜 与 刻度 线 蜗 罕 一 致 。 长 指针 在 与 刻度 线 保留 间 隐 的 前 握 下 ， 尽 量 长 些 ; 
短 指 针 的 长 度 应 兼顾 可 视 性 ， 及 与 长 指针 有 明显 的 区 别 。 


| | 


图 4-19 指针 造型 的 指向 性 示例 
8 针 的 旋转 面 高 于 盘面 的 刻度 线 ， 会 造成 读数 误差 。 结构 设计 中 应 使 两 者 处 在 同一 或 巾 
近 的 平面 上 ， 图 4-20 是 实现 这 一 要 求 的 几 种 结构 方案 示例 。 











同一 平面 。 指针 


图 4-20 ”指针 旋转 与 刻度 线 在 同一 平面 上 的 方案 示例 
2. 盘面 结构 与 字符 数码 的 立 位 
字符 与 数码 的 上 下 朝向 ， 称 为 字符 数码 的 “ 立 位 ”。 字 符 数 码 立 位 的 选择 ， 与 指针 盘面 
的 运动 关系 有 关 。 图 4-21a、b 是 盘面 固定 、 指 针 旋 转 ， 其 中 图 4-21a 中 字符 错 垂 正 问 立 位 ， 
容易 认 读 ;而 图 4-21b 中 的 字符 认 读 就 困难 了 , “60” 看 着 像 “09”， 等 等 。 图 4-21c、d 是 盘 
面 旋转 、“ 玩 ”标记 固定 不 动 ， 其 中 图 4-21c 的 字符 与 图 4-21b 一 样 ， 但 所 有 字符 随 盘 面 转 到 
标记 “可 ”位 置 时 ， 都 成 为 铅 垂 的 正 立 位 ， 便 于 认 读 。 而 图 4-21d 中 的 字符 则 认 读 困难 。 
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a) b) 9) d) 


























图 4-21 “刻度 盘 结构 与 字符 数码 的 立信 
a) 、b) 盘面 国定 ， 指 针 旋 转 c) 、d) 盘面 旋转 ， 标 记 固 是 


三 、 显 示 仪 表 的 布置 
单个 的 仪表 或 仪表 板 上 多 个 显示 装置 的 布置 ， 应 遵循 的 一 般 原则 如 下 : 
1) 显示 装置 平面 应 与 人 的 正常 视线 (在 水 平 线 以 下 ) 近 于 垂直 。 图 4-22a 为 立 姿 、 坐 


姿 及 适宜 视 中 下 的 显示 板 平 面 位 置 。 现 在 汽车 的 仪表 板 都 按 这 一 原则 安置 ， 见 图 4- 22b。 
2) 显示 站 置 的 布置 应 崇 竣 ， 按 于 要 性 和 观 视 频 度 分 区 布置 。 图 4-23 所 示 为 视 距 约 
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b) 
图 4-22 显示 装置 平面 与 视线 尽量 垂直 
1 
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与 视野 中 心 的 开 度 /(°) 
a) b) 





图 4-23 显示 装置 布置 区 域 及 认 读 效果 的 示例 

a) 仪表 板 的 尺寸 (mm) 与 分 区 : [一 最 佳 认 读 区 ; [一 一 般 认 读 区 

b) 不 同 区 域 的 正确 认 读 时 间 ， 1 一 认 读 右 半 部 ; 2 一 认 读 左 半 部 
800mm 的 条 件 下 ， 仪 表 布 置 的 示例 。 图 中 0 点 是 双眼 正 对 的 中 心 点 ,布置 区 域 对 于 0 点 左右 对 
称 ， 但 由 于 正常 视线 在 水 平 线 之 下 ， 所 以 布置 区 域 对 于 0 点 上 下 并 不 对 称 。 图 中 画 阴 影 线 的 [区 
为 最 佳 认 读 区 ， 左右 边缘 的 视线 偏离 中 心 线 约 24*?， 从 图 4-23b 可 知 ， 在 此 区 域内 正确 认 读 快 
捷 。 其 [区 为 一 般 认 斌 区 ， 图 4-23b 中 的 曲线 表明 ， 对 I 区 的 正确 认 读 时 间 随 偏离 中 心 角度 的 加 
大 而 迅速 增加 。 图 4-23b 中 1、2 两 条 曲线 还 表明 ， 对 左 半 区 的 认 读 时 间 略 短 于 右 半 区 。 

显示 装置 多 、 仪 表 板 总 面积 大 时 ， 宜 将 仪表 板 做 成 弧 围 形 或 折 论 形 ， 见 图 4-24。 这 样 

做 ， 可 减 小 观察 边 绿 位 置 时 眼球 的 转动 范围 ， 减 轻 眼 睛 品 状 体 调 节 焦 距 的 负担 。 














a) b) 


图 4-24 弧 围 形 、 折 弯 形 仪表 板 
a) 弧 围 形 b) 折 弯 形 


3) 有 固定 观察 顺序 的 仪表 ， 应 按 目 光 巡 视 特性 ， 依 观察 顺序 从 左 到 右 、 从 上 到 下 ， 按 
顺 时 针 转 回 布置 。 

4)“ 功 能 分 区 ”原则 。 例 如 在 汽车 币 、 摊 掘 机 等 工程 机 械 上 ， 行 驶 时 关注 与 发 动机 有 天 
的 仪表 ， 像 欣 油 表 、 水 温 表 、 速 度 表 等 ; 到达 施工 现场 后 天 注 施 工 操作 的 仪表 ， 如 起 吊 电 动 











显示 装置 


机 、 液 压 系 统 运行 状态 等 仪表 。 两 类 仪表 应 分 区 布置 ， 便 于 操作 ,减少 失误 。 图 4-25 所 示 的 
示例 中 ,， 左 半 部 是 发 动机 仪表 ， 右 半 部 是 传动 系 仪表 ， 中 部 为 驾驶 操作 用 仪表 。 

5) 检查 或 警戒 类 仪表 ， 不 显示 具体 量 值 ， 却 要 求 突出 醒目 地 显示 工作 状态 是 否 偏 离 正 
常 ， 在 大 型 化 工厂 、 电 站 监控 富里 常见 。 这 类 仪表 的 布置 应 注意 : 第 一 ， 表 示 “ 正 常 状态 ” 
的 指针 位 置 〈 也 叫 “ 零 位 位 置 ”) ， 应 以 钟表 上 12 点 、9 点 或 6 点 的 方位 排列 ， 即 指向 正 上 
方 、 正 下 方 或 水 平 向 左 方向 为 好 ， 见 图 4-26a、b; 第 二 ， 仪 表 多 时 ， 在 整齐 排列 的 仪表 间 添 加 
“辅助 线 ”， 能 使 异常 情况 凸显 出 来 ， 有 利于 监控 发 现 ， 见 图 4-26c。 图 中 上 部 3 个 图 的 每 个 图 里 
都 有 仪表 偏离 了 正常 位 置 ， 但 并 不 容易 发 现 ; 下 部 3 个 图 ， 由 于 辅助 线 对 视线 的 引导 作用 ， 非 
正常 仪表 凸显 出 来 ， 一 眼 就 能 发 现 。 
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图 4-26 ”检查 类 仪表 的 零 位 选择 和 辅助 线 的 应 用 


6) 显示 疙 置 应 与 被 显示 对 象 有 容易 理解 的 一 一 对 应 关系 。 例 如 教室 顶棚 的 吊灯 或 电 膨 ， 
常 按 模 竖 阵列 形式 安置 ， 例 如 2 排 3 列 或 3 排 4 列 等 ,开关 安置 在 某 面 墙 上 。 帮 两 者 对 应 关系 
不 好 ， 想 开 某 个 是 灯 或 电 司 时 ， 腕 起 来 或 转 起 来 的 却 是 为 外 的 转 灯 或 电 遍 ， 让 人 “不 谈 ”。 显 示 
淡 置 及 其 对 象 具 有 空间 几何 的 一 任性 ， 是 良好 对 应 关系 最 目 然 、 最 简单 的 形式 。 例 如 电 帮 控制 
柜 里 的 模板 插 块 ， 与 柜 门 上 所 贴 的 模块 说 明 应 在 几何 上 一 一 对 应 。 图 4- 27a 所 示 为 12 个 模块 插 
板 实物 的 排列 情况 ， 图 4-27b 所 示 的 说 明 与 实物 空间 几何 关系 一 人 怪 ， 容 易 理解 。 而 图 4-27c 中 模 
块 与 图 示 的 对 应 天 系 混乱 ， 多 造成 困惑 或 混 消 。 

显示 效 置 布置 还 应 遵循 显示 与 操纵 的 互动 协调 原则 ， 将 在 第 五 草 第 六 节 中 讲述 。 
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图 4-27 显示 与 被 显示 对 象 对 应 关系 正确 与 不 正确 的 示例 


a) 功能 模块 的 实际 排列 b) 图 示 与 模块 一 一 对 应 ， 避 人 免 混 酒 
c) 图 示 与 模块 对 应 性 不 好 ， 容 易 引 起 混淆 











、 信 号 显示 的 类 型 与 特 扣 





信号 显示 有 视觉 信号 、 听 觉 信 号 、 触 觉 信 号 3 
3 种 类 型 都 可 以 是 有 源 信号 或 无 源 信号 。 前 者 由 外 
言 尽 。GB 18209. 1 一 2010《 机 械 电 气 安全 ”指示 、 
的 要 求 》 给 出 的 3 类 有 源 和 无 源 信号 示例 ， 


听觉 和 触觉 的 有 源 和 无 源 信号 示例 





不 变 的 设置 提供 
于 视觉 、 听 党 和 触 党 信和 号 
表 4-7 视觉 、 
视觉 
以 下 各 项 的 通 / 断 或 变化 : 
颜色 
一 一 亮度 
一 一 对 比 度 〈 反 差 ) 
一 一 (视觉) 饱和 
闪光 


I 


有 源 


位 置 改 变 


安全 标志 
辅助 标志 
作 标 记 
形状 、 闫 色 





3 种 类 型 信 
1. 视觉 信号 
由 稳 光 或 闪光 的 信号 灯 构 成 。 


种 类 型 。 











E 源 控制 ， 可 迅 


正确 


速 改 变 状 态 ; 后 者 由 持久 








以 下 各 项 的 通 / 断 或 变化 : 


一 一 强度 ( 声 级 ) 


声音 类 型 





号 的 不 同 功能 特点 和 使 用 条 件 如 下 。 


1) 信号 灯 是 远 距离 信息 显示 的 沼 用 方法 ,特点 和 优点 是 





光 信 号 灯 的 刺激 强度 更 高 。 





2) 信号 灯 的 管理 和 维护 容易 ， 便 于 实现 自动 控制 。 


3) 信号 灯 不 适 于 传达 复杂 和 量 大 的 信息 。 
一 种 提示 、 指 令 。 例 如 显示 机 融 在 正常 运行 ， 

十 字 路 口 的 交通 信号 灯 ， 要 求 提 供 “ 禁 行 ” 
动 切换 ， 是 视觉 信 





单 ， 但 要 求 明确 、 醒 目 、 能 
2. 听觉 信 号 
1) 听觉 信号 有 和 铃 、 蜂 鸣 帮 
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、 哨 箔 、 信号 枪 、 


: 刺激 持久 、 


语言 等 形式 ， 


标志 和 操作 第 1 部 分 : 大 
见 表 4-7。 


Ek 


触 


振动 

位 置 改变 
定位 销 / 按 扣 
刚性 制 动 套 定位 


形状 

表面 粗糙 度 
四 站 | 

相对 位 置 


典型 


~Eo 


适 于 远 距 离 信 息 显 示 。 听 筑 


明确 、 醒 日 。 内 


一 种 信号 一 般 显示 一 种 状态 (人 情况 ) ， 马 
或 出 现 故 障 需 要 检修 等 。 
“准备 改变 ”和 “通行 ”三 种 指令 ， 内 容 简 


写 扬 长 避 短 应 用 的 


显示 装置 














全 号 即时 性 、 警 示 性 强 于 视觉 信号 ; 尤其 是 语言 ， 能 传达 复杂 、 大 量 的 信息 ， 是 它 优 于 视觉 
号 的 主要 方面 报警 、 提 示 是 听觉 信号 应 用 的 主要 领域 。 
2) 听觉 信号 对 无 关 人 群 形成 侵扰 ， 不 适宜 持续 地 提供 ， 这 是 它 不 及 信号灯 应 用 广泛 的 
主要 原因 。 
3) 听觉 信号 常 需要 配 以 人 员 和 守护 管理 
一 般 听觉 信号 装置 的 功能 参数 和 应 用 场合 参看 表 4- 8。 
表 4-8 一 般 听 觉 信号 装置 的 功能 参数 和 应 用 场合 


声 压 级 范围 /dB 
装置 类 型 EE 频率 /Hz 适用 条 件 、 应 用 场合 举 
首 (上 距 装置 2.5m 处 ) 主 频率 / 适用 条 件 、 应 用 场合 举例 


低音 蜂 鸣 器 50~60 低 噪 声 、 小 区 域 的 提示 信号 
高 音 蜂 鸣 需 60~70 400~ 1000 低 噪 声 、 小 区 域内 的 报警 


1-3in 的 从 电话 铃 、 门 铃 ， 低 噪声 、 小 区 域内 的 报警 


4~10in 的 铃 学 校 、 企 业 上 下 班 铃 ， 不 大 区 域内 的 报警 

哨 笛 、 汽 省 90~ 110 5000~7000 噪 杂 的 、 大 区 域 中 的 报警 

(D) lin=0. 0254m 。 

3. 触觉 信号 

触 党 信号 只 是 近 喘 传递 信息 的 辅助 性 方法 ， 用 物体 表面 轮廓 、 表 面 粗糙 度 的 触 党 差异 传 
达 信 息 。 图 4-28 所 示 为 GB 18209. 1 一 2010 提供 的 仅 用 解 
觉 可 识别 形状 的 示例 ， 用 来 表示 不 同 的 机 械 操作 。 在 一 日 
种 应 用 场合 选用 的 形状 不 宜 超过 5 个 。 


二 、 信 号 灯 的 亮度 、 颜 色 与 内 光 


1. 信号灯 的 视 距 与 亮度 向 局 


为 保证 醒目 性 ， 信 号 灯 与 育 景 的 亮度 比 应 大 于 2。 为 


各 免 “ 眩 光 ” 和 刺激， 信号 灯 的 背景 亮度 应 较 低 。 让 
言 号 灯 的 亮度 取决 于 视 距 ， 相 关 因素 较 多 ， 例 如 ”上 【全 


山 室内 、 室 外 ， 白 天、 黑夜 等 环境 因素 ; 凶 室 外 信号 灯 


的 醒目 性 受气 候 的 影响 很 大 ， 其 中 交通 信号 灯 、 航 标 灯 
须 保证 在 恶劣 气象 下 清晰 可 兴 ，@ 信 号 传 示 的 险情 、 警 “及 Wy 
戒 级 别 高 ， 则 要 求 亮度 高 、 可 达 距 离 远 ; 轩 亮度 还 与 大 






































DD 
2 





小 、 颜 色 有 关 。 针 对 具体 问题 的 参数 选择 ， 可 查阅 相关 图 4-28 仅 用 触觉 可 识 
的 技术 资料 。 别 形状 的 示例 


2. 信号 灯 的 颜色 

言 写 灯 的 颜色 与 图 形 符号 颜色 的 使 用 规则 基本 相同 ,例如 红色 表示 警戒 、 禁 止 、 信 顿 ， 
或 标示 和 危险 状态 的 可 能 ; 黄色 为 提请 注意 ; 蓝 色 表示 指令 ; 绿色 表示 安全 或 正常 ; 日 色 无 特 
完备 义 等 。 舌 4.9 为 CB/AT 1251.3_2008 《人 类 工效 学 险情 和 信息 的 视听 信号 体系 》 给 出 
的 险情 信号 颜色 分 类 表 。 














表 4-9 险情 信号 颜色 分 类 表 














颜色 含义 目的 备注 
红色 一 危险 一 紧急 状态 红色 闪光 应 当 用 于 紧急 撤离 
一 异常 状态 一 警报 
一 停止 
一 禁止 
一 失败 
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多 ee 二 
惟有 开工 业 设 计 人 机 工程 
由 -°-- 
( 续 ) 
颜色 全 这 备注 
黄色 注意 
蓝 色 采取 强制 性 行动 的 指 一 反应 用 于 没有 被 红 、 黄 或 绿色 明确 规定 的 
示 ( 见 IEC 73: 1991) 一 防护 日 的 
一 特别 注意 
一 安全 方面 的 规定 或 
优先 次 序 安 排 
_ 芥 久 祭 _/ 怀 吞 二 淳 
经 色 Oe 次 复 正 常 
一 正和 常 状态 一 继续 进行 








3. 稳 光 与 内 光 信 号 的 内 频 

与 稳 光 信号 灯 相 比 ， 闪 光 信 号 灯 可 提高 穴 沉 性， 造成 紧迫 的 感觉 ,适宜 用 于 管 示 、 险 情 
警示 及 紧急 沉 告 等 用 途 。 

路 陪 警 示 等 一 般 警 示 ， 常 用 的 闪 频 为 0.67~1.57Hz， 紧 急 险 情 、 重 大 险情 ， 应 提高 闪 频 ， 
并 与 声 信 号 结合 使 用 ， 例 如 消防 车 、 和 急救 车 所 使 用 的 信号 。 人 的 视觉 感受 光 刺 激 以 后 ， 会 在 
视网膜 上 有 一 段 暂 短 的 存留 时 间 ， 称 为 “视觉 暂 留 ”， 因 此 内 频 过 高 (例如 10Hz 以 上 ) ， 将 
丧失 闪光 效果 。 闪 交 信 号 内 亮 和 熄灭 的 时 间 间 隔 应 大 致 相等 。 

4. 信号 灯 的 形状 、 组 合 和 编码 

把 信号 灯 与 图 形 符号 相 结合 ， 可 增加 信息 含量 ， 已 被 广泛 应 用 ， 例 如 : 


As | CRE) 66 一 7 < 和， < /7 ， «f/f ， < NN» 0 
前 头 表示 前 进 方 问 ; 
44 xX pd ¢6 AN 《6 /> 、kk 99 a 


用 “ "表示 注意 险情 或 警告 等 。 


多 个 信号 灯 的 组 合 ， 可 显示 较 复 杂 的 内 容 。 例 如 飞机 春 陆 信 号 系统 ， 和 是 在 机 场 跑 这 两 侧 


各 安置 一 组 信号 灯 ， 问 飞行 员 显 示 其 着 陆 过 程 的 状态 是 否 适 宜 。 图 4-29 所 示 3 种 信号 灯 组 
合 ， 形 象 地 显示 出 3 种 状态 : 


图 4-29a 所 示 的 “上 ” 形 阵 列 ， 表 示 飞 机 下 降 航 迹 过 低 ; 当 飞 
机 出 现 危 险 的 傈 冲 ， “上 ” 形 阵 列 进 一 步 改 变 为 内 光 的 红色 ; 图 4-29b 所 示 的 “和 T” 形 阵列 ， 
表示 飞机 下 降 的 航 迹 过 高 ;而 出 现 图 4-29c 所 示 的 “十 ” 形 阵 列 时 ， 表 示 飞 机 下 降 航 迹 合适 。 
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图 4-29 显示 飞机 着 陆 过 程 的 信号 灯 系 统 
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第 一 节 ”手足 尺寸 与 人 体 关节 活动 





一 、 人 体 手 足 尺寸 


在 声控 及 其 他 非 接触 式 智能 控制 技术 充分 发 展 以 前 ， 手 足 操纵 尤其 是 手动 操纵 ， 是 主要 
的 操纵 方式 。 因 此 ， 在 操纵 装置 和 需 物 设计 中 ， 手 足 的 操纵 特性 包括 手足 尺寸 、 胶 体 的 施 力 
与 运动 特性 等 ， 是 人 的 因素 的 重要 方面 。 

四 肢 传递 的 信息 可 以 是 力 、 人 位移、 速度 等 物理 量 ， 实 际 上 操纵 使 用 的 主要 是 力 ， 一 般 只 
要 求 在 一 定 方向 上 施 力 ， 不 要 求 精确 的 力 值 和 准确 控制 位 移 。 

1. 人体 手足 尺寸 

人 体 手 足 尺 寸 是 操纵 需 尺 寸 设 计 的 基本 依据 。GBXT 10000 一 1988 给 出 了 中 国 成 年 人 的 手 
部 基本 尺寸 和 足 部 基本 尺寸 ， 见 图 5-1、 表 5-1 和 图 5-2、 表 5-2。 











图 $-1 人 体 手 部 尺寸 图 5-2 人 体 足 部 尺寸 

2. 手 部 控制 部 位 尺寸 的 回归 方程 

GBAT 10000 一 1988 给 出 的 中 国 成 年 人 手 部 尺 才 5 项 、 足 部 尺寸 2 项 ， 只 是 手 部 和 足 部 的 
基本 尺寸 ， 对 于 实际 应 用 是 不 够 的 。 在 产品 设计 中 需要 用 到 的 其 他 手 部 尺寸 还 很 多 ， 如 手提 
包 的 提 手 环 、 包 闭 箱 侧 的 手 握 和 孔洞 等 人 尺寸， 都 与 四 指 并 拢 后 近 位 关 市 处 的 宽度 、 手 指 厚度 等 
尺寸 有 关 。 在 GBAT 16252 一 1996《 成 年 人 手 部 号 型 》 中 ， 把 手 长 、 手 客 以 外 的 其 他 尺寸 称 为 
手 部 控制 部 位 尺寸 ， 并 以 手 长 和 手 宽 两 参数 的 回归 方程 ， 给 出 了 20 个 手 部 控制 部 位 尺寸 的 计 
算 公 式 ， 其 中 长 度 类 尺 二 以 手 长 为 回归 方程 的 月 变量 ， 宽 度 、 围 度 类 矿 才 以 手 宽 为 回归 方程 
的 目 变 量 ， 见 表 5-3。 














表 5-1 人 体 手 部 尺寸 (单位 : mm) 





女 (18~55 岁 ) 







男 (18~60 岁 ) 


测量 项 目 Ts 000 
6. 1 手 长 164 170 173 183 193 196 202 | 154 159 161 171 180 183 189 
6. 2 手 宽 73 76 77 82 87 89 91 167 70 71 76 80 82 84 
6. 3 食指 长 60 63 64 69 74 76 79 |57 60 61 66 71 72 76 


6.4 食指 近 位 
指 关 市 宽 
6.5 食指 远 位 
指 关 市 宽 
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表 5-2 人 体 足 部 尺 十 (单位 : mm) 
年 上 分 组 男 (18~60 岁 ) 5 
J 
测量 项 目 数 | 1 5 10 50 90 95 99 5 10 50 90 95 99 
7.1 足 长 223 230 234 247 260 264 272 |208 213 217 229 241 244 251 
7.2 足 宽 86 88 90 96 102 103 107| 78 81 83 88 93 95 98 
表 5-3 男子 、 女 子 手 部 控制 部 位 尺寸 的 回归 方程 (单位 : mm) 
控制 部 位 项 目 
回归 方程 回归 方程 
虎口 食指 又 距 Y=3. 66+0. 20X 
中 指 长 Y=-5. 04+0. 44X, y= -3. 52+0. 44X, 
无 名 指 长 Y=-6. 19+0. 42X, Y=-4. 81+0. 42X, 
小 指 长 Y=5. 02+0. 28X, Y=-11. 12+0. 37X, 
尺 侧 半 掌 宽 Y= 10. 10+0. 37X, Y=34. 67+0. 02X, 
大 鱼 际 宽 Y= 10. 64+0. 59xX, Y=34. 32+0. 23X, 
掌 厚 Y=6. 51+0. 27X, Y=9. 23+0. 21X, 
食指 近 位 指 关节 宽 7= 12. 80+0. 05X, 
中 指 近 位 指 关节 宽 7= 12.01+0. 06 
无 名 指 近 位 指 关节 帘 7= 11. 09+0. 05X, 
小 指 近 位 指 关 节 宽 y=10. 38+0. 04X, 
学 围 Y=29. 30+2. 12X, Y=122. 68+0. 81X, 
拇指 关节 围 Y=26. 01+0. 48X, Y=40. 08+0. 25X, 
食指 近 位 指 关节 围 Y=22. 58+0. 49X, Y=40. 82+0. 21X, 
中 指 近 位 指 关 节 围 Y=23. 72+0. 50X, Y=41. 11+0. 22X, 
无 名 指 近 位 指 关节 围 Y=21. 92+0. 46X, Y=36. 79+0. 22X, 
小 指 近 位 指 关 节 围 Y= 17. 63+0. 43X， Y=34. 36+0. 17X, 
注 : 1.X| 为 手 长 ， XX, 为 手 宽 ,了 为 各 对 应 项 目的 尺寸 。 


2. 表 5-3 中 20 个 手 部 控制 部 位 尺寸 项 目的 图 示 和 测量 方法 说 明 ， 可 查阅 GB/T 16252 一 1996。 
下 面 是 3 个 手 部 控制 部 位 尺寸 的 简单 算 例 。 
例 试 求 ， 了 女子 5 百 分 位 数 的 掌 厚 ，@ 男 子 95 百 分 位 数 的 掌 厚 ，@ 男 子 95 百 分 位 数 

的 敬畏。 
解 1) 由 表 5-3 碍 得 ， 女 子午 厚 的 回归 方程 为 


Y = 9.23 + 0. 21X, 





由 表 $- 1 查 得 : 女子 5 百 分 位 数 的 手 宽 为 X,=70mm， 代 入 上 面 的 回归 方程 ， 即 得 到 女子 
5 百 分 位 数 的 掌 厚 为 
7=9.23 + 0.21X, =[9.23 +(0.21 x 70)]mm = 24. 14mm 
2) 读者 试用 同样 方法 计算 男子 95 百 分 位 数 的 掌 厚 ， 并 与 下 式 对 照 检验 
y=6.51 +0.27X, =[6.51 + (0.27 x 89) J]mm = 30. 54mm 
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3) 读者 试用 同样 方法 计算 男子 95 百 分 位 数 的 掌 围 ， 并 与 下 式 对 照 检验 
y = 29. 30 + 2. 12X, = [29. 30 + (2.12 x 89) J]mm = 217. 98mm 


二 、 人 体 关 太 的 活动 


1. 手 部 关节 活动 范围 

手 部 的 关 市 活动 包括 腕 关 市 活动 和 指 关 市 活 动 两 种 。 

腕 关节 活动 有 两 个 自由 度 : 山 回 手心 或 手背 方向 的 转动 ， 分 别称 为 掌 侧 届 、 青 侧 届 ， 见 
图 5-3a; 已 癌 拇 指 或 小 手指 方 品 的 转动 ， 分 别称 为 模 侧 偏 、 尺 侧 偏 (两 根 前 辟 骨 中 大 拇指 一 
侧 的 叫 “ 横 骨 ”， 小 手指 一 侧 的 叫 “ 尺 骨 ”， 横 侧 偏 、 尺 侧 偏 的 名 称 由 此 而 来 ) ， 见 岁 5-3b。 
图 5-3 中 标注 了 几 个 “可 达 ” 的 参考 数据 ， 需 要 注意 的 是 : 这 是 能 够 活动 到 的 限度 ， 但 在 接 
近 限 度 的 状态 下 工作 是 劳累 的 ， 时 间 长 了 容易 致 伤 ， 应 该 避免 。 




















横 侧 偏 正中 尺 侧 偏 





掌 侧 届 
a) b) 





图 5-3 腹 关 万 的 活动 范围 
a) 掌 侧 届 和 背 侧 届 “b) 梯 侧 偏 和 尺 侧 偏 


与 手 千 相连 的 指 关 节 活 动 有 两 个 自由 度 : 手指 握拳 或 伸 开 的 伸 届 活动 指 间 张 开 或 并 拢 
的 张 合 活动 。 不 与 手掌 相连 的 指 天 市 只 能 做 伸 届 活动 。 

2. 人 体 的 其 他 关 市 活动 

人 体 全 身 有 很 多 关节 ， 这 些 主要 着 的 最 大 活动 范围 和 能 舒适 调节 的 范围 见 表 5-4。 表 
列 数值 适用 于 一 般 情 况 ， 年 岁 较 高 或 衣着 较 厚 时 ， 关 节 活 动 范围 有 所 减少 。 人 体 可 以 看 作 是 
由 多 个 关 市 连接 而 成 的 一 个 连环 结构 ， 正 像 腰 关 市 总 的 转动 角度 是 由 几 对 腰椎 骨 间 的 转角 累 
加 的 结果 ， 全 吴 各 部 位 能 够 达到 的 活动 角度 ， 也 是 各 有 天 关节 转动 角度 的 素 加 。 


表 5-4 人 体 主要 关 市 的 最 大 活动 学 围 和 能 舒适 调节 的 范围 


入 身体 部 位 活动 方式 最 大 角度 A(°) 最 大 活动 范围 /(?) 舒适 调 市 范围 /(°) 




















低头 、 仰 头 +40~ -35 0 
颈 关 节 头 至 躯干 左 牌 、 右 在 +55~—55u 0 
左 转 、 右 转 +55~-550 0 
前 弯 、 后 弯 +100~ -507 0 
胸 关 节 有 
睫 关 节 躯干 左 弯 、 右 弯 +50~ -509 0 
下 


左 转 、 右 转 +50~ -50D 0 





前 弯 、 后 弯 +120~—15 0 (+85~+100) 包 


宫 交 节 县 至 髋 关节 
关节 大 腿 至 通关 节 外 损 、 内 损 ev 
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( 续 ) 
Se 身体 部 位 活动 方式 最 大 角度 /(°) 最 大 活动 范围 /(°) 舒适 调节 范围 /(°) 
膝 关节 小 腿 对 大 腿 | 前 摆 、 后 摆 +0~—135 135 0 (-95~-120)® 
髋 关节 
小 腿 关 节 脚 至 躯干 外 转 、 内 转 +110~ -709 180 +0~+15 
脚 关节 
外 摆 、 内 摆 +180~ -309 210 0 
局 关 六 忆 © ® 
(锁骨 ) 上 辟 至 岗 干 | 上 摆 、 下 摆 +180~ -45 5 (+15~+35) 
| 前 摆 、 后 摆 +140~ -40? +40~ +90 
外 摆 、 内 摆 +30~ -20 0® 
Pz SA 4 局 
0 人 弯曲 、 伸 展 +75~ -60 135 0 


J 得 自给 出 关节 活动 的 又 加 值 。 

G@ 括号 内 为 坐姿 值 。 

(3 括号 内 为 在 身体 前 方 的 操作 。 

(9 开始 的 姿势 为 手 与 抠 干 侧面 平行 。 
(3) 拇指 向 下 ， 全 手 对 横 轴 的 角度 为 12° 





第 二 姜 ”人 体 的 施 力 与 运动 输出 特性 





、 人 体 的 肌 力 及 其 影响 因素 


1. 人 体 主 要 部 位 的 肌肉 力量 
人 体 施 力 来 源 于 肌肉 收缩 的 力量 ， 称 为 肌 力 。 影 响 肌 力 大 小 的 生理 因 又 很 多 。20~30 多 
中 等 体力 的 男女 青年 主要 部 位 的 肌 力 数值 见 表 5-5。 


表 5-5 身体 主要 部 位 的 肌 力 数值 





ZN 力 /N 
肌肉 的 部 位 肌肉 的 部 位 
罗 妇 
左 210 170 
手臂 肌肉 手臂 伸 直 时 的 肌肉 
右 230 180 
左 100 80 
肪 二 头 肌 拇指 肌肉 
右 120 90 





手臂 弯曲 时 的 肌肉 





| Rt 








280 200 背部 肌肉 
1220 710 
10 ( 观 干 曲 伸 的 肌肉 ) 


女性 的 肌 力 一 般 比 男性 低 20% ~30%。 右 利 者 右手 肌 力 比 左 手 约 高 10%; 左 利 者 左手 肌 
力 比 右 手 约 高 6%~7%。 

人 们 使 用 器 械 、 操 纵 机 器 所 用 的 力 称 为 操纵 力 。 操 纵 力 主要 是 臂力 、 握 力 、 指 力 、 腿 力 
或 脚 力 ， 有 时 也 用 到 腰 力 、 背 力 每 报 干 的 力量 。 操 纵 力 与 施 力 的 人 体 部 位 、 施 力 方 回 和 指 癌 
(转向 ) ， 施 力 时 人 的 体位 姿势 、 施 力 的 位 置 以 及 施 力 时 对 速度 、 频 率 、 耐 久 性 、 准 确 性 的 要 
求 等 多 种 因素 有 关 ， 详 尽 的 摘 述 是 很 复杂 的 。 各 国人 机 学 者 进行 过 大 量 测 定 研究 ， 积 累 了 大 
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图 5-4 ”坐姿 手臂 操纵 力 的 测试 方位 和 指 问 
量 数据 资料 。 下 面 依次 简介 的 坐姿 手臂 操纵 力 、 立 姿 手臂 操纵 力 和 坐姿 脚 路 力 ， 是 操纵 力 中 
与 操纵 设计 关系 较 密 切 的 部 分 。 
2. 坐姿 手臂 操纵 力 
中 等 体力 的 男子 〈 右 利 者 ) ， 坐 姿 下 手臂 在 不 同 角 度 、 不 同 指向 上 的 操纵 力 ， 可 对 照 参 
看 图 5-4 和 表 5-6。 





表 5-6 坐姿 的 手臂 操 纵 力 (中 等 体力 的 男子 ， 右 利 者 ) 


和 的 语 导 7 

















丰 于 自持 二 隆 看 得 

前 
180 225 
150 186 
120 157 
90 157 
60 157 

平 
180 78 
150 88 
120 118 
90 118 
60 88 
180 39 59 
150 39 69 
120 49 09 
90 59 69 
60 59 78 














分 析 表 5-6 中 的 数据 ， 可 以 看 出 : 册 在 前 后 方 品 和 左右 方 辐 ， 都 是 癌 着 里 体 方 的 操纵 力 
大 于 背离 身体 方 的 操纵 力 ; @ 在 上 下 方 回 ， 辐 下 的 操纵 力 一 般 大 于 加 上 的 操纵 力 。 表 5-6 是 
测试 右 利 者 男子 所 得 数据 ， 右 手 操 纵 力 大 于 左手 ; 对 于 左 利 者 ， 情 况 相 反 。 

3. 立 姿 手 臂 操 纵 力 

立 姿 届 辟 操 纵 力 的 一 项 测试 结果 如 图 5-5 所 示 。 这 是 手 钩 回 肩 部 的 操纵 力 与 前 臂 、 上 臂 
间 夹 角 的 关系 ， 从 图 中 可 以 看 出 : 前 臂 上 辟 间 夹 角 约 为 70°* 时 ， 操纵 力 最 大 。 设 计 风 镶 、 辫 
宕 机 、 大 型 闻 门 开启 装置 等 磊 具 和 设施 时 ， 都 应 考虑 人 体 届 臂 操纵 力 的 特性 。 

在 图 5-6a 所 示 立 姿 、 前 臂 基 本 水 平 的 姿 执 下， 男子、 女子 的 平均 瞬时 问 后 的 拉力 分 别 约 
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为 690N 和 380N; 男子 连续 操作 的 癌 后 拉力 约 为 300N; 回 前 的 推力 比 回 后 的 拉力 小 一 些 。 在 
图 5-6b 所 示 内 外 方 癌 的 拉 推 姿势 下 ， 回 内 的 推力 大 于 回 外 的 拉力 ， 男 子平 均 瞬 时 推力 约 
为 39SN 。 











a) b) 
图 5-5 立 姿 届 臂 图 5-6 立 姿 、 前 臂 在 水 平面 两 方向 上 的 推拉 力 
操纵 力 的 分 布 a) 前 后 方向 的 推拉 b) 内 外 方向 的 推拉 
4. 握力 


两 臂 自然 下 牌 、 手 掌 向 内 (朝向 大 腿 ) 的 条 件 下 ， 男 子 优势 手 的 握力 约 为 自身 体重 的 
47%~58%; 女子 约 为 上 自身 体重 的 40%~48%。 年 轻 人 的 瞬时 最 大 握力 高 于 这 个 水 平 ， 非 优势 
手 的 握力 小 于 优势 手 。 若 手掌 朝 上 ， 握 力 值 增 大 一 些 ， 手掌 朝 下 ， 握 力 值 减 小 一 些 。 

所 有 的 施 力 状态 下 ,力量 的 大 小 都 
与 持续 时 间 有 关 。 施 力 持续 时 间 加 长 ， 
力量 逐渐 减 小 。 如 某 种 肌 力 持续 到 4min 最 大 路 力 /N 
时 ， 会 衰减 到 最 大 值 的 1/4 左右 ; 肌 力 a 
衰减 到 最 大 值 1/2 所 经 历 的 持续 时 间 ， 
多 数 人 是 基本 相同 的 。 

5. 坐姿 脚 蹄 力 

在 有 靠背 的 座 椅 上 ， 由 于 靠背 的 支 
撑 ， 可 以 发 挥 较 大 的 脚 路 操纵 力 。 脚 路 
操纵 力 的 大 小 与 施 力 点 位 置 、 施 力 方 向 
有 关 ， 一 项 实测 的 结果 见 图 5-7。 图 5-7 图 5-7 坐姿 下 不 同 侧 视 体位 的 脚 路 力 
中 粗 线 盘 头 所 男 、 与 铬 垂 线 约 成 70° 的 方 
向 是 最 适宜 的 脚 路 方 向 。 此 时 大 腿 并 非 水 平 ， 而 是 膝 部 略 有 上 抬 ， 大 、 小 腿 夹 角 在 140° ~ 
150° 之 间 。 


二 、 反 应 时 和 运动 时 


从 驾驶 人 发 现 紧 急 情 况 ， 到 完成 急速 转向 避让 或 用 脚 踩踏 制 动 ， 共 由 两 个 时 段 构成 : 第 
一 个 时 段 是 感知 的 时 间 ， 称 为 反应 时 ;第 二 个 时 段 是 动作 的 时 间 ， 称 为 运动 时 。 人 机 系统 中 
各 种 操作 的 时 间 均 由 这 两 部 分 构成 。 

(一 ) 反应 时 

反应 时 指 从 刺激 呈现 ， 到 人 开始 做 出 外 部 反应 的 时 间 间 隔 ， 也 称 为 反应 潜伏 期 。 反 应 时 是 
如 下 知觉 过 程 的 全 部 时 间 : 感觉 器 官 接收 外 界 刺激 ， 刺 激 由 传 入 神经 传 至 大 脑 神经 中 枢 ， 神 经 
中 枢 综 合 处 理发 出 反应 指令 ， 指 令 由 传 出 神经 传 至 肌肉 ， 直 至 肌肉 收缩 开始 反应 运动 。 

影响 反应 时 的 有 人 的 主体 因素 ， 也 有 刺激 的 各 种 客体 因素 ， 分 述 如 下 。 

1. 简单 反应 时 、 辨 别 反 应 时 与 选择 反应 时 

如 果 刺 激 只 有 一 种 ， 要 求 做 出 的 反应 也 是 一 种 ， 且 两 者 都 是 不 变 的 ， 这 种 条 件 下 的 反应 








踏板 离 座位 面 的 距离 /cm 
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时 称 为 简单 反应 时 。 如 果 刺 激 多 于 一 种 ， 将 出 现 哪 种 刺激 事先 不 知道 ， 要 求 只 对 其 中 特定 刺 
激 做 出 反应 ， 这 种 条 件 下 的 反应 时 称 为 辨别 反应 时 。 如 果 可 能 呈现 的 刺激 不 止 一 种 ， 即 将 出 
现 哪 种 刺激 事先 不 知道 ， 要 求 对 不 同 的 刺激 做 出 一 一 对 应 的 不 同 反 应 ， 这 种 条 件 下 的 反应 时 
称 为 选择 反应 时 。 

三 种 反应 时 中 ， 人 简单 反应 时 最 得， 辨别 反应 时 次 之 ， 选 择 反 应 时 最 长 。 辨 别 反应 时 和 选 
择 反 应 时 都 随 可 能 呈现 的 刺激 数目 增多 而 延长 。 表 5-7 是 刺激 数目 对 辨别 反应 时 影响 的 一 项 
测试 结果 。 








表 5-7 刺激 数目 对 辨别 反应 时 影响 的 一 项 测试 结果 


2. 刺激 类 型 与 反应 时 


反应 时 随 刺 激 类 型 即 接受 刺激 的 感觉 右 官 不 同 而 不 同 。 各 种 感觉 带 官 对 应 的 人 简单 反应 时 
范围 见 表 5-8。 











表 5-8 各 种 刺激 类 型 (感觉 锅 官 ) 的 简单 反应 时 范围 





em 触觉 听觉 视觉 咒 沉 味觉 (唾液 深部 感觉 
刺激 类 型 、 本 、 a i 
( 触 压 、 冷 热 ) (声音 ) ( 光 色 ) (物质 微粒 ) | ”可 溶 物 ) (撞击 、 重 力 ) 
感觉 融 冒 有 皮肤、 反 下 组 织 耳 休 眼睛 曾子 [ee 肌肉 神经 和 关节 
简单 反应 时 /ms 110~230 120~ 160 150~200 210~390 330~ 1100 400~ 1000 




















从 表 5-8 可 以 看 出 ， 触 觉 、 听 觉 和 视觉 反应 时 比较 短 ， 味 觉 和 深部 感觉 反应 时 比较 长 。 
男 外 触觉 反应 时 与 接受 刺激 的 人 体 部 位 有 关 ， 脸 部 、 手 指 的 反应 时 短 ， 腿 部 脚 部 的 反应 时 长 。 
味觉 反应 时 中 ， 对 咸 、 甜 、 酸 的 反应 时 分 别 约 为 308ms、446ms 和 5$36ms ， 而 对 和 兰 的 反应 时 则 
长 御 导 多 ， 约 为 1082ms。 

3. 刺激 强度 与 反应 时 

任何 一 种 外 界 刺 激 都 要 达到 一 定 的 强度 才能 被 人 感受 ， 人 能 感受 的 最 低 刺 激 量 称 为 该 种 
感觉 的 国 值 。 反 应 时 与 刺激 的 强度 有 关 : 刺激 很 弱 、 刚 达到 国 值 的 条 件 下 ， 反 应 时 比 正常 值 
长 得 多 ; 刺激 强度 加 大 ， 反 应 时 贿 短 ; 到 达 一 是 的 刺激 强度 后 ， 反 应 时 就 基本 稳定 不 再 缩短 
了 。 从 表 5-9 所 示 不 同 强度 刺激 的 反应 时 ， 可 以 看 出 上 述 变 化 规律 。 


表 5-9 刺激 强度 与 反应 时 的 关系 














刺激 类 型 刺激 强度 简单 反应 时 /ms 
刚 超过 阔 值 779 
听觉 声 刺激 较 弱 的 强度 184 
中 等 强度 119 
弱 光 照 205 
视觉 光 刺 ; 
视觉 光 刺 激 济 光 有 ge 





4. 刺激 的 对 比 度 与 反应 时 

反应 时 还 受 刺 激 量 值 与 背景 量 值 对 比 度 的 影响 。 例 如 同样 的 声 刺激 ， 因 硼 景 噪声 的 强度 、 
频率 不 同 而 有 不 同 可 辨 性， 反应 时 也 随 之 不 同 。 视 觉 刺激 中 ， 刺 激 颜 色 与 背景 色 的 对 比 影 啊 
刺激 的 可 辨 性 ， 因 而 也 影响 反应 时 ， 一 项 测试 结果 见 表 5-10。 例如 ， 红 一 橙 颜色 对 比 下 反应 
时 较 长 ， 原 因 是 这 两 种 刺激 的 对 比较 能 。 
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表 5-10 颜色 对 比 对 反应 时 的 影响 





简单 反应 时 /ms 246 











影响 反应 时 的 其 他 刺激 因素 还 有 刺激 持续 的 时 间 、 是 否 有 预备 信号 等 。 

5. 人 的 主体 因素 与 反应 时 

影响 反应 时 的 人 的 主体 方面 ， 有 先天 性 的 个 体 差异 ， 当 时 的 状况 和 培训 练习 差异 等 几 方 
面 。 先 天 性 的 个 体 差 异 来 源 于 系 质 、 性 别 、 个 性 等 因素 ; 当时 状况 指 年 龄 、 健 康 状 次 、 疲 筋 
状况 、 情 绪 、 生 理 市 律 等 状态 ; 培训 对 反应 时 的 影响 更 是 明显 ， 驾 驶 汽车 、 打 字 、 速 记 等 工 
作 都 可 以 通过 培训 和 练习 减少 反应 时 ， 从 而 有 效 地 提高 工作 效率 。 

(二 ) 运动 时 

运动 时 指 从 人 的 外 部 反应 运动 开始 到 运动 完成 的 时 间 间 隔 。 运 动 时 的 时 间 组 成 包含 运动 
神经 传导 时 间 、 肌 肉 活动 时 间 及 两 者 交互 的 时 间 等 部 分 。 由 于 知觉 和 运动 是 人 体 两 种 性 质 不 同 
的 过 程 ， 所 以 反应 时 和 运动 时 之 间 没 有 显著 的 相关 性 。 运 动 时 随 着 人 体 运动 部 位 、 运 动 形式 、 
运动 距离 、 阳 力 、 准 确 度 、 难 度 等 的 不 同 而 不 同 ， 影响 因素 非常 多 。 作 为 “人 体 功 能 ”基础 数 
据 的 ， 是 最 简单 的 运动 ， 如 用 手 按 压 或 触摸 导体 前 方 不 远 的 某 物 、 某 点 ， 而 这 对 于 操纵 装置 设 
计 的 应 用 显然 是 不 够 的 。 实 际 操纵 运动 的 情况 很 复 沫 ， 如 就 旋转 旋钮 而 言 ， 由 于 旋钮 尺寸 、 阻 
力 、 安 放 人 位置、 要求 调 万 准确 度 等 条 件 不 同 ， 操 作 和 运动 时 间 就 大 有 差异 。 各 种 操作 运动 的 时 间 
不 属于 人 体 功 能 基础 数据 ， 而 是 属于 操纵 设计 中 肢体 运动 的 输出 数据 。 

三 、 肢 体 的 运动 输出 特性 

(一 ) 运动 速度 与 频率 

影响 肌体 运动 速度 、 频 率 的 因素 较 多 ,下 面 就 运动 部 位 、 运 动 形 式 、 运 动 方 辐 、 阻 力 
(阻力 窍 ) 、 运 动 轨 迹 等 因素 的 影响 ， 各 举 一 些 数 据 实 例 来 作 人 简要 说 明 。 

1. 人 体 运动 部 位 、 运 动 形式 与 运动 速度 

表 5-11 给 出 了 主要 人 体 部 位 完成 一 次 人 简单 运动 最 少 平均 时 间 的 参考 数据 。 

表 5-11 人 体 完 成 一 次 动作 的 最 少 平均 时 间 























人 体 运 动 部 位 运动 形式 和 条 件 最 少 平均 时 间 /ms 

直线 运动 ” 抓 取 70 

手 曲线 运动 ” 抓 取 220 
极 微小 的 阻力 矩 ”旋转 220 
有 一 定 的 阻力 矩 ” 旋转 720 
回 前 方 、 极 小 阻力 ”踩踏 360 

腿脚 回 前 方 、 一 定 阻 力 “” 踩 踏 720 
回 侧 方 、 一 定 阻 力 ” 踩 踏 720~ 1460 
名 前 或 后 “ 弯 720~ 1620 

好 二 四 均 曲 
回 左 或 右 ” 侧 弯 1260 





2. 运动 方向 与 运动 速度 

人 的 胶体 在 不 同方 向 上 运动 的 快捷 程度 是 不 同 的 。 一 项 测试 实验 的 结果 如 网 5-8 所 示 : 
从 人 体 前 方 水 平面 上 某 定 点 起 始 ， 用 右手 向 8 个 方向 上 8 个 等 距离 的 点 运动 ; 不 同方 向 上 的 
平均 运动 时 间 ， 成 比例 地 以 到 中 心 点 的 距离 用 黑 圆 点 标定 在 该 方向 上 ， 得 到 8 个 黑 点 ; 这 8 
个 点 可 连接 成 一 个 椭圆 ， 李 圆 的 短 轴 大 约 在 55°~235° 的 方向 上 ， 长 轴 大 约 在 14$"~325。 的 方 
癌 上 。 这 表明 ， 碳 手 在 $S3$" ~235" 方 向 ， 即 “右上 一 左下 ” 方 回 运动 较 快 ;而 在 145° ~325° 方 
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器 ， 即 “左上 一 右 下 ”方向 运动 较 慢 。 对 左手 测试 结果 与 此 明显 不 同 ,， 读 者 可 试 对 左手 测试 
结果 做 出 判断 。 

3. 运动 轨迹 与 运动 速度 

运动 轨迹 对 运动 速度 的 影响 有 以 下 几 点 : 

1) 人 手 在 水 平面 内 的 运动 快 于 铬 垂 面 内 的 运动 ; 前 后 的 纵向 运动 快 于 左右 的 横向 运动 ; 
从 上 往 下 的 运动 快 于 从 下 往 上 ; 顺 时 针 转 向 的 运动 快 于 闭 时 针 转 向 。 

2) 人 手 向 着 身体 方向 的 运动 (向 里 拉 ) 比 背 离 身 体 方向 的 运动 (向 外 推 ) 准确 度 高 。 
多 数 右 利 者 右手 问 右 的 运动 快 于 左手 问 左 运动 ， 多 数 左 利 者 左手 问 左 的 运动 快 于 右手 问 右 
运动 。 

3) 单 手 可 以 在 此 手 一 侧 偏离 正中 60? 的 范围 之 内 较 快 地 自如 运动 ， 见 图 5-9a; 而 双手 同 
时 运动 ， 则 只 在 正中 左右 各 30? 的 范围 以 内 能 较 快 地 上 自如 运动 ， 见 图 5-9b。 当 然 ， 正 中 方 癌 
及 其 附近 是 单 手 和 双手 能 较 快 自如 运动 的 区 域 见 图 5-9c。 

4) 连续 改变 方 品 的 曲线 运动 快 于 突然 改变 方 回 的 折线 运动 。 

4. 运动 频率 

表 5-12 是 人 体 不 同 部 位 、 几 种 常用 操作 动作 能 够 达到 的 最 高 频率 。 表 列 数 据 的 条 件 是 : 
运动 阻力 (或 阻力 矩 ) 微小 ， 运 动 行程 (或 转动 角度 ) 很 小 ， 由 优势 手脚 测试 。 表 列 数 据 是 
一 般 人 运动 能 达到 的 上 限 值 ， 适宜 的 工作 操作 频率 应 小 于 这 些 数值 ， 长 时 间 工 作 的 操作 频率 
必须 更 小 。 





























图 5-8 右手 在 水 平面 内 图 5-9 单 手 与 双手 能 较 快 自如 运动 的 区 域 
8 个 方向 上 运动 时 间 的 对 比 
表 5-12 人 体 各 部 位 常用 操作 动作 的 最 高 运动 频率 (单位 : 次 /s) 





运动 部 位 运动 形式 最 高 频率 最 高 频率 
小 指 敲 击 3.7 手 旋转 4.8 
食指 敲 击 4.7 脚 以 脚跟 为 支点 路 踩 5.7 
手 拍打 9.5 脚 抬 放 5. 8 


推 7 | 

(二 ) 运动 准确 性 及 其 影响 因素 

1. 运动 准确 性 

操作 运动 准确 性 包括 以 下 几 方 面 : 中 运动 方向 的 准确 性 ; 包 运 动量 (操纵 量 ) ， 如 运动 
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距离 、 旋 转角 度 的 准确 性 ;图 运动 速度 的 准确 性 ， 一 般 操作 要 求 平稳 的 速度 变化 ， 跟 踪 调 节 
要 求 更 准确 的 操作 速度 ; @ 操 纵 力 的 准确 性 。 

2. 运动 准确 性 的 影响 因素 

除了 人 先天 的 个 体 差异 、 当 时 的 健康 和 觉醒 水 平 、 培 训练 习 状 况 以 外 ， 运 动 准 确 性 与 运 
动 速度 、 方 向 、 位 置 、 动 作 类 型 等 因素 有 关 ， 下 面 对 部 分 因 
素 做 简略 说 明 。 1 

(1) 运动 速度 与 准确 性 ”运动 速度 加 快 ， 准 确 性 通常 各 
会 降低 ， 两 者 时 图 5-10 所 示 的 曲线 关系 ; 在 曲线 点 4 以 左 路 | 
的 低速 范围 内 ， 速 度 对 准确 性 的 影响 很 小 ， 速 度 高 到 一 定数 


性 


值 以 后 ， 运 动 准 确 性 加 速 降低 。 因 此 在 图 5-10 中 点 4 附近 运动 速度 
选 点 ， 能 兼顾 速度 和 准确 性 两 方面 的 要 求 。 图 5-10 ”运动 速度 - 
(2) 运动 方向 与 准确 性 ”图 5-11 所 示 为 手臂 运动 方向 准确 性 特性 曲线 


对 准确 性 影响 的 一 个 实测 例子 : 受 试 者 手 担 细 杆 治 图 示 的 几 

种 柳 颖 中 运动 ， 记 录 细 杆 触 磁 槽 壁 的 次 数 ， 触 碰 次 数 多 表示 运动 准确 性 低 。4 种 方向 触 碰 次 
数 之 比 为 247 : 202 : 45 : 32。 可 见 手 臂 在 左右 方 癌 的 运动 准确 性 高 ， 上 下 方 癌 次 之 ， 而 前 后 
方向 的 运动 准确 性 差 ， 且 对 比 的 差别 是 明显 的 。 





左右 

茵 拌 方 辐 ”上 下 左右 前 后 (进出 ) 前 后 (进出 ) 
触 傅 次 数 247 202 45 32 
a) b) c) d) 


图 5-11 手臂 运动 方向 对 准确 性 影响 的 一 个 实例 
(3) 动作 类 型 与 准确 性 ”使 用 操纵 大 和 工具 有 各 


种 不 同 的 动作 类 型 ， 肢 体 完成 不 同 动作 的 准确 性 、 灵 Ef (of 
活性 是 不 同 的 。 图 5-12 给 出 了 优 劣 不 同 的 三 组 对 比 ， ”NE 


上 面 三 个 图 所 示 操 作 的 准确 性 ， 均 优 于 对 应 的 下 图 。 


图 5-12 所 示 只 是 少数 几 个 示例 。 fp 
(4) 运动 量 与 准确 性 J 区 dB- 
a) b) c) 





小 有 关 ， 如 手臂 仲 出 和 收回 的 移动 量 较 小 (如 100mm 

以 内 ) 时 ， 第 有 移动 距离 超出 的 倾向 ， 相 对 误差 较 大 ; 

移动 量 较 大 时 ， 则 常 有 移动 距离 不 足 的 倾向 ， 相 对 误 、 图 5-12 准确 性 随 动作 类 型 不 同 的 例子 
差 较 小 。 旋 转运 动量 与 准确 性 的 关系 与 此 类 似 。 





膏 三 硼 ” 操 纵 磁 的 人 机 学 原则 





一 、 操 纵 希 的 类 型 与 选用 

操纵 如 又 称 为 操纵 妆 置 、 托 制 融 、 控 制 交 置 。 人 机 系统 中 ， 操 纵 囊 可 能 是 简单 的 元 带 件 ， 
也 可 能 是 元 天 件 的 组 合 ， 人 机 学 不 研究 其 工作 原理 、 结 构 等 科技 问题 ， 只 人 研 完 与 它 的 操作 有 
天 的 解剖 学 、 生 理学 、 心 理学 庶 因 素 。 
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(一 ) 操纵 器 的 类 型 

探 纵 硕 种 类 很 多 ， 可 以 从 不 同 的 角度 进行 分 类 ， 丛 述 如 下 。 
1. 按 操控 方式 分 

可 以 分 为 手动 操纵 部 、 脚 动 操 纵 希 、 声 探 操 纵 希 等 操控 类 型 。 
也 可 以 分 为 下 动 操纵 规 、 遥 控 操 纵 融 等 操控 方式 。 

2. 按 操控 运动 轨迹 分 

手动 操纵 需 按 操控 运动 的 轨迹 ， 可 分 为 : 

旋转 陈 操 纵 闹 ， 如 旋钮 、 摇 柄 、 十 字 把 手 、 手 轮 ( 转 回 盘 ) 等 。 
移动 式 操 纵 需 ， 如 操纵 杆 、 手 柄 、 推 扳 开 关 等 。 

按压 式 操 纵 带 ， 如 按钮 、 按 键 等 。 

3. 按 操 探 功 分 








一 般 分 为 开关 式 操 纵 带 、 转 换 式 操纵 带 、 调 广 式 操纵 作 、 紧 急 信 车 操纵 胡 等 类 型 。 


(二 ) 操纵 器 的 选用 


表 5-13、 表 5-14 给 出 了 各 种 第 用 操纵 问 使 用 功能 及 功能 对 比 ， 可 供 选 用 时 参考 ，。 


表 5-13 常用 操纵 器 的 使 用 功能 
使 用 功能 


定量 调节 连续 调节 


操纵 带 名 称 


En 
由 
er 
泪 
汗 
J 


按钮 
扳 钮 开关 
旋转 选择 开关 
旋钮 

踏 钮 


输入 数据 





踏板 
插播 把 





EE 
操纵 杆 
键盘 








\N 


表 5-14 常用 操纵 器 的 使 用 功能 对 比 


脚 踏 板 





操 纵 笨 记 续 i 完 
JE > . 
使 ) 日 情 深 


开关 控制 
分 级 控制 (3~24 个 档 位 ) 





粗 调 市 
细 调 市 





快 调节 
需要 的 空间 





要 求 的 操纵 力 
编码 的 有 效 性 
视觉 辨别 位 置 





触觉 辨别 位 置 


二 we 本 
并 性 四 

















操纵 装 置 


二 、 操 纵 怖 的 一 般 人 机 生 原 则 


菏 老 旧型 号 扫 车 上 ， 前 照 灯 和 刊 水 剖 两 个 开关 的 大 小 、 形 状 、 颜 色 痢 差不多 ， 安 疙 的 位 
置 也 很 罪 近 ， 敬 驶 员 行 车 中 常任 感觉 伸手 去 开 或 天 ， 于 是 弟 常 弄 错 : 想 开 前 照 灯 时 却 开 了 刊 
水 瘟 ， 或 者 相反 。 还 有 过 与 此 相似 而 后 果 严 重 得 多 的 历史 事件 : 第 二 次 世界 大 战 中 ， 美 车 攻 
型 号 的 飞机 一 而 再 、 青 而 三 地 发 生 类 似 的 事故 ， 后 调查 发 现 ， 原 因 是 有 两 个 功能 相反 的 操纵 
全， 大 小 、 形 状 、 闫 色 、 安 站 位 置 部 很 接近 ， 造 成 飞行 员 情 急 中 的 误 操 作 。 我 国 果 地 一 个 企 
业 ， 菏 年 曾 在 某 型 号 的 冲压 机 上 连续 发 生 三 次 汤 指 、 伤 臂 的 人 号 事故 。 经 调查， 三 次 事故 中 
精神 、 心 理 因 系 虽然 互 不 相同 (精力 不 集中 、 疲 和 因 、 情 绪 不 佳 等 ), 但 三 次 事故 当事人 的 主 
诉 中 有 一 条 却 是 共同 的 ， 即 “我 只 轻 轻 地 页 着 了 一 下 开关 ， 当 时 都 没 注意 到 ……”。 这 说 明 ， 
该 型 号 冲压 机 的 开关 过 于 “灵敏 ”"， 工 作 阻 力 太 小 了 …… 上 述 事例 非常 值 得 深 思 ， 它 们 都 是 
操纵 货 设 计 应 该 研究 的 人 机 学 因 和 又 。 

操纵 融 设 计 的 一 般 人 机 学 原则 如 下 : 

1) 操纵 硕 的 太 寸 、 形 状 ， 应 适合 人 的 手脚 太 才 及 生理 学 解剖 学 条 件 。 

2) 操纵 融 的 操作 力 、 操 作 方 向 、 操 作 速 度 、 操 作 行 程 、 操 作 准 硝 度 要求 ， 都 应 与 人 的 
施 力 和 运动 输出 特性 相 适 应 。 

3) 有 多 个 操纵 大 的 情况 下 ， 它 们 的 形状 、 斥 才 、 色 彩 、 质 感 以 及 安置 位 置 等 方面 应 有 
明显 区 别 ， 使 它们 易于 识别 ， 避 免 互 相 混 消 。 

4) 让 操作 者 在 合理 的 体位 下 操作 ， 考 虑 给 操作 者 的 手脚 或 映 体 提供 依托 支承 ,减轻 操 
作者 疲 秀 和 单调 厌倦 的 感觉 。 

5) 操作 运动 与 显示 人 或 与 被 控 对 象 ， 应 有 正确 的 互动 协调 关系 。 此 种 互动 天 系 应 与 人 
的 目 然 行为 倾 问 一 致 。 

6) 形状 美观 、 式 样 新 绪 ， 绪 构 简 单 。 合 理 设计 多 功能 操纵 希 ， 如 市 指示 灯 的 按钮 ， 能 
把 操纵 和 显示 功能 结合 起 来 等 。 


三 、 操 纵 希 的 形状 和 式样 


1) 手动 操纵 各 的 握 持 部 位 应 为 圆滑 的 圆柱 、 圆 锥 、 卵 形 、 椭 球 等 形状 ， 以 求 握 持 牢 徘 、 
方便 、 无 不 适 感 。 手 和 营 按 压 的 操纵 硕 表 面 ， 采 用 芯 姑 形 球 面 凸 起 形状 。 手 指 按压 的 表面 要 有 
适合 指 形 的 凹陷 轮廓 。 按 钮 应 为 圆 形 或 矩形 ， 按 键 应 为 矩形 。 

2) 脚 控 操纵 硕 应 使 躁 关 布 在 操作 时 减少 芍 曲 ， 脚 踏板 与 地 面 的 最 佳 倾 角 约 为 30"， 操 作 
时 脚 营 与 小 腿 接近 垂直 ， 躁 关节 的 活动 不 大 于 25”( 参 看 图 5-39a、 图 5-40、 网 $-42 ) 。 

3) 操纵 融 的 式样 应 便于 使 用 ， 便 于 施 力 。 例 如 操纵 阻力 较 大 的 旋钮 ， 其 周边 应 制 成 核 
形 波 纹 或 压制 滚 花 (参看 图 5-28 ) 。 

4) 有 定位 或 保险 装置 的 操纵 右 ， 终 点 位 置 应 有 止 动 限 位 机 构 。 分 级 调节 的 操纵 右 应 有 
各 档 位 置 的 标记 ， 以 及 各 档 位置 的 定位 、 目 锁 机 构 。 

5) 操纵 硕 的 形状 最 好 能 对 其 功能 有 所 隐喻 、 上 暗示 (参看 图 5-14) ， 以 利于 辨认 和 记忆 。 
这 属于 “造型 语义 ”方面 的 要 求 。 


四 、 操 纵 怖 的 矿 寸 和 操作 行程 


操纵 妖 尺 寸 与 人 体 尺寸 的 适应 性 包括 两 方面 : 第 一 ， 操 纵 龙 上 握 持 、 触 压 、 抓 捏 部 位 的 
尺寸 ， 应 与 人 的 手脚 尺寸 相 适 应 ; 第 二 ， 操 纵 需 的 操作 行程 ， 应 与 人 的 着 活动 范围 、 胶 体 
活动 范围 相 适 应 ， 可 参照 CBMT 13547 一 1992《 工 作 空间 人 体 尺 寸 )、GB/AT 14775 一 1993《 操 
纵 需 一 般 人 类 工交 学 要 求 》 等 国标 。 
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图 5-13a 所 示 为 双手 操控 的 手 轮 ， 轮 缘 直径 宜 取 25~30mm， 依据 是 人 的 “ 手 长 ”。 
一 次 连续 转动 的 角度 宜 在 90° 以 内 ， 最 大 不 得 超过 120"， 依 据 是 胶体 活动 范围 。 图 $-13b 
所 示 为 一 种 操纵 杆 ， 杆 端 球 径 取 值 为 32~50mm， 依据 是 手 抓 较为 舒适 并 能 自如 施 力 。 而 
操纵 杆 的 适宜 “动态 尺寸 ”是 : 长 150 ~250mm 的 短 操纵 杆 ， 左 右 方 向 的 转角 不 大 于 
45° ， 前 后 方向 的 转角 不 大 于 30° ;长 500~700mm 的 长 操纵 杆 ， 转 角 为 10° ~ 15° ， 依 据 














是 人 的 上 肢体 活动 范围 。 
< 全 一 
ee 
2 ss 
= 





a) b) 
图 5-13 ”操纵 各 尺寸 与 人 体 尺 寸 的 关系 


五 、 操 纵 怖 的 操纵 力 


操纵 需 操 纵 力 的 人 机 学 因素 有 肌 力 体能 适宜 性 、 操 纵 准 确 度 要 求 、 操 纵 施 力 体 位 与 操纵 
依托 支点 等 方面 ， 分 述 如 下 。 

(一 ) 操纵 力 与 肌 力 体能 的 适宜 性 

操纵 频次 较 高 ， 操 纵 器 的 操纵 力 应 不 大 于 最 大 肌 力 的 1/2; 操纵 频次 较 低 ， 操 纵 力 允许 
大 一 些 。 依 此 原则 ， 即 可 参照 表 5-5、 表 5-6、 图 5-5、 图 5-6、 图 5-7 等 资料 选择 操纵 需 的 操 
纵 力 。 

国际 标准 ISOZTR 3778 一 1987《 农 业 拖 拉 机 操纵 控制 的 最 大 操纵 力 》 中 规定 的 最 大 操纵 
力 参 看 表 5- 15 。 











表 5-15 农业 拖拉 机 操纵 控制 的 最 大 操纵 力 




















被 操纵 的 装置 操纵 方式 最 大 操纵 力 /N 备 注 
脚 踏 板 600 压力 
制 动 需 
手柄 400 拉力 施加 此 力 应 能 得 到 有 效 的 
脚 踏 板 600 压力 | 制 动 性 能 
停车 制 动 需 
手柄 400 拉力 
离合 器 350 
一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 上 肢 踏 板 I 下 力 
双 作 用 离合 器 400 
脚 踏 板 350 压 力 
动力 输出 轴 联 轴 需 
手柄 200 拉 力 
人 力 转 同系 统 250 施加 此 力 ， 可 以 由 向 前 直线 行驶 改 
液压 加 力 转 向 系统 ， 且 当 该 系统 加 力 |” 转 问 盘 变 为 能 得 到 12m 半径 转 回 圆 所 需 的 转 
失效 时 向 角度 
液压 提升 系统 手柄 70 压力 和 拉力 
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操纵 浆 置 


(二 ) 操纵 力 与 操纵 准确 度 

能 否 准确 地 对 操纵 融 进 行 操纵 、 跟 蹊 、 调 太 ， 与 操纵 力 大 小 有 关 ， 还 与 “位 移 -操纵 力 特 
性 ”有 关 。 

1. 操纵 力 大 小 与 操纵 准确 度 

为 利于 轻松 地 操纵 ， 操 纵 需 通 稼 追求 小 操纵 力 。 但 操纵 力 过 小 〈 即 过 于 “有 灵敏 ”) 会 有 
以 下 三 方面 的 问题 : 山 容易 引发 误 触 动 事故 ; 包 对 操作 的 信息 反 饥 量 太 弱 ， 使 操纵 者 不 知 是 
否 确 已 完成 操作 ， 不 放心 ; @) 不 容易 精确 地 跟踪 、 调 节 与 控制 。 由 于 以 上 原因 ， 对 各 种 操纵 
融 设 定 了 最 小 操纵 阻力 的 参考 数据 ， 见 表 5- 16。 

表 5-16 各 种 操纵 器 的 最 小 操纵 阻力 参考 值 


操纵 器 类 型 最 小 操纵 阻力 /N 最 小 操纵 阻力 /N 
手 椎 按 包 由 大 小 决定 : 9~22 





脚 不 停留 在 操纵 大 上 : 9.8 手 轮 22 
脚 踏 按钮 一 

脚 停留 在 操纵 絮 上 : 44 杠 杆 9 

脚 不 停留 在 操纵 硕 上 : 17. 8 扳 钮 开关 2.8 
脚 踏 板 


脚 停留 在 操纵 关上: 44. 5 旋转 选择 开关 3. 3 





2. 位 移 -操纵 力 特性 

常见 的 四 种 操纵 阻力 及 相应 的 位 移 -操纵 力 特性 如 下 : 

(1) 操纵 阻力 为 摩擦 力 ” 起动 的 瞬时 阻力 (静摩擦 力 ) 较 大 ， 位 移 发 生 后 阻力 下 降 并 趋 
于 稳定 。 这 种 操纵 器 较 难 准确 操纵 ， 但 有 利于 减少 操纵 融 的 起 动 事故 。 

(2) 操纵 阻力 为 弹性 变形 力 “” 操纵 阻力 与 操作 位 移 成 正比 ， 易 于 准确 操纵 ; 放手 后 可 目 
动 返回 零 位 ， 适 用 于 需要 紧急 停止 的 操纵 。 

(3) 液体 的 黏 滞 阻 力 “” 操 纵 阻 力 与 操作 运动 速度 成 正比 ， 兄 于 进行 准确 操纵 。 

(4) 构件 的 惯性 阻力 ”操纵 阻力 与 操作 运动 的 加 速度 成 正比 ， 易 于 进行 平稳 操纵 ， 防 止 
起 动 事 故 。 但 快速 反问 移动 和 转动 不 方便 。 

(三 ) 施 力 体位 与 操纵 依托 支点 

1. 合理 的 施 力 体位 

施 力 时 的 姿势 、 位 置 、 指 向 等 综合 因素 称 为 施 力 体位 。 同 样 大 小 的 操纵 力 ， 在 不 同 施 力 
体位 下 ， 轻 松 或 困难 的 差别 甚大。 设计 及 安置 操纵 器 应 依从 合理 的 施 力 体位 。 例 如 ， 借 助 身 
体 部 位 的 重力 作为 自然 的 操纵 力 。 而 大 幅度 、 长 时 间 弯 腰 、 侧 刁 、 踏 脚 都 应 避免 。 

2. 避免 静态 施 力 

人 体 施 力 是 通过 肌肉 收缩 实现 的 。 肌 肉 交 蔡 收 缩 和 放松 ， 可 在 血液 循环 中 维持 正常 的 新 
陈 代 谢 。 肌 肉 在 固定 的 收缩 状态 下 持续 用 力 ， 称 为 静态 施 力 。 静 态 施 力 中 血液 循环 与 代谢 过 
程 受 阻 ， 容 易 酸 累 ， 引 起 肌肉 及 肢体 抖动 ， 施 力 不 能 持久 。 持 续 提 人 举重 物 ， 持 续 用 手指 按压 
或 用 脚掌 踩 压 ， 持 续 紧 捏 螺钉 旋 具 把 手 等 ， 都 是 静态 施 力 的 例子 。 不 合理 的 静态 施 力 在 现实 
中 依然 存在 ， 例 如 某 些 喷漆 链 、 饶 装 喷 雾 剂 使 用 时 需要 用 手指 持续 按压 开关 钮 ， 时 间 长 了 会 
很 累 。 设 计 中 应 该 避免 静态 施 力 或 缩短 静态 施 力 时 间 。 

3. 提供 操纵 依托 支点 

图 5-7 所 示 的 坐姿 脚 路 操作 ， 应 以 腰椎 为 依托 文 点 ， 顶 徘 着 座 椅 的 徘 痛 ， 以 缓解 疲 筋 。 
在 振动 、 冲 击 、 颠 艇 等 特殊 条 件 下 进行 调节 ， 更 应 为 肢体 设置 操作 依托 文 点 : 

1) 肘 部 作为 前 臂 和 手 关节 运动 时 的 依托 文 点 。 

2) 前 臂 作 为 手 关节 运动 时 的 依托 支点 。 

3) 手腕 作为 手指 运动 时 的 依托 支点 。 

4) 脚后跟 作为 中 关节 运动 时 的 依托 文 点 。 
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六 、 操 纵 怖 的 识别 编码 


通俗 地 说 ， 对 一 类 事物 进行 编码 ( Coding) ， 就 是 使 其 中 每 一 事物 具有 特征 或 给 予 特定 代 
号 ， 以 互相 区 别 ， 训 人 免 混淆 。 

有 多 个 操纵 器 并 存 时 ， 应 该 使 它们 各 有 人 鲜明 的 特征 ， 易 于 快速 准确 地 识别 ， 避 免 误 操作 ， 
这 就 是 操纵 紫 的 识别 编码 。 常 用 的 操纵 器 编码 方式 有 形状 编码 、 大 小 编码 、 色 彩 编 码 、 操 
作 方 法 编码 、 位 置 编码 、 字 符 编 码 等 。 

1. 形状 编码 

使 不 同 功 能 的 操纵 右 具 有 各 目 不 同 、 人 鲜明 的 形状 特征 ， 便 于 识别 ， 避 免 混 消 。 操 纵 需 的 
形状 编码 应 注意 : (形状 最 好 能 对 它 的 功能 有 隐喻 、 上 暗示 ， 以 利于 辨认 和 记忆 ;已 在 照明 不 
恨 的 条 件 下 能 分 辨 ， 或 在 戴 清 手套 时 能 徘 触 党 进行 辨别 。 

图 5-14 所 示 为 美国 空军 飞机 操纵 套 的 形状 编码 示例 。 各 操纵 杆 的 杆 头 形状 互相 区 别 明 
显 ， 戴 疹 溥 手套 ， 能 赁 触 党 辨别 它们 。 杆 头 形 状 与 功能 还 有 内 在 联系 。 例 如 “者 陆 轮 ”是 轮 
子 形状 的 ; 飞机 即将 着 陆 时 为 了 很 快 减速 ， 原 机 村 、 机 尾 壳 体 上 有 些 板块 要 普 起 来 以 增加 空 
气 阻 力 ,“ 痢 陆 板 ” 便 具 有 相应 的 形状 离 意 。 图 5-15 所 示 为 第 用 旋钮 的 形状 编码 ， 其 中 图 
5-15a 和 图 5-15b 所 示 用 于 360" 以 上 的 旋转 操作 ; 图 $- 1$c 所 示 用 于 360° 以 下 的 旋转 操作 ;图 
5- 15d 所 示 用 作 定 位 指示 。 
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增 压 器 混合 


着 陆 概 着 陆 轮 但 火 船 


筷 物 只 
动力 器 转速 天 


反动 天 





图 5-14 美国 空军 飞机 操纵 器 形状 编码 (摘录) 图 5-15 党 用 旋钮 的 形状 编码 

2. 大 小 编码 

大 小 编码 ， 也 称 为 太 二 编码 ， 通 过 操纵 硕大 小 的 差异 来 互相 区 别 。 

由 于 操纵 奉 的 大 小 需 与 手脚 太 十 相 适 应 ， 变 动 范 于 有 限 。 且 两 级 控制 六 的 太 才 差异 要 大 于 
202% 才 能 较 快 被 感 旭 ， 所 以 大 小 编码 的 档 级 有 限 ， 例 如 旋钮 等 操纵 天 只 能 分 大 、 中 、 小 3 个 档 级 。 

3. 色彩 编码 

色彩 编码 只 在 较 好 的 照明 下 才 有 效 ， 一 般 不 单独 使 用 ， 而 是 同形 状 编码 、 大 小 编码 结合 
起 来 ， 增 强 分 辨识 别 功能 。 一 般 只 用 红 、 贯 、 蓝 、 绿 及 黑 、 折 等 有 限 几 种 色彩 。 

探 纵 融 色彩 编码 还 需 逐 循 广泛 认可 的 色彩 表 义 习惯 。 例 如 何止、 关上 断 操 纵 需 用 红色 ; 起 
动 、 接 通用 绿色 、 上 日 色 、 灰 色 或 黑色 ; 起 、 停 两 用 操纵 硕 用 黑色 、 旧 色 或 灰色 ; 复位 操纵 右 
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蓝 色 、 黑 色 或 白色 。 

4. 位 置 编码 

操纵 硕 之 间 应 拉 开 足够 的 距离 ， 以 避免 混 消 或 连 宙 触动。 最 好 不 用 眼看 就 能 正确 操作 而 
不 错位 。 例 如 拖拉 机 、 汽 车 上 的 离合 希 、 制 劲 硕 和 加 速 踏板 因 位 置 不 同 ， 不 用 眼看 就 能 操作 。 

5. 操作 方法 编码 

用 不 同 的 操作 方法 〈 按 压 、 旋 转 、 扳 动 、 推 拉 等 ) 、 操 作 方 向 和 阻力 大 小 等 因素 的 差异 
进行 编码 ， 通 过 手感 、 脚 感 加 以 识别 。 

6. 字符 编码 

以 文字 、 符 号 在 操纵 需 的 近 旁 做 出 简明 标示 的 编码 方法 ， 其 优点 是 编码 量 可 以 很 大 ， 为 
其 他 编码 方法 无 法 比拟 ， 如 键盘 上 的 键 、 电 话机 的 按键 等 。 但 字符 编码 要 求 较 高 的 照明 条 件 ， 
也 不 适用 于 紧迫 的 操作 。 

以 上 几 种 编码 方式 结合 起 来 ， 可 以 达到 很 大 的 编码 量 。 

编码 方法 使 用 不 当即 不 能 发 挥 作 
用 ， 举 一 个 实例 : 曾 有 一 种 叫 “ 家 许 
蒸汽 浴 时 ”的 产品 ， 见 岁 5-16a， 产 
品 上 有 六 七 个 操纵 硕 ， 集 中 安置 在 底 
座 的 一 侧 ， 有 电源 指示 灯 、 温 度 钮 
( 调 市 水 温 )、 功 率 钮 (调节 节 汽 )， 
还 有 淋浴 键 、 蒸 汽 键 和 加 热 键 。 设 计 
者 对 操作 键 采 用 了 色彩 编码 ， 三 个 键 
三 种 颜色 。 但 是 请 看 图 5- 16b ， 使 用 
蒜 汽 浴 章 的 时 候 ， 使 用 者 很 难 侧 头 辐 淋浴 甸 未 汽 键 加热 键 
下 观看 底座 一 侧 的 操作 键 ， 几 个 键 的 b) 
颜色 虽 不 同 ， 却 根本 起 不 到 作用 。 这 
种 情况 下 应 该 采用 形状 编码 、 大 小 编 
人 码 和 位 置 编码 ， 证 使 用 者 赁 触觉 分辩 
键 的 功能 。 电 源 指 示 灯 亮 不 亮 ， 使 用 者 也 看 不 见 ， 应 改 用 蜂 鸣 需 提供 声音 显示 。 
































图 5-16 “家庭 芭 汽 浴 音 上 操纵 天 编码 的 问题 
a) 操纵 需 安 置 在 底座 的 一 侧 b) 使 用 时 无 法 观看 操纵 需 











第 四 五 ”操纵 毅 的 布置 和 控制 台 





一 、 操 纵 怖 布置 的 一 般 原 则 


(一 ) 布置 在 手脚 操作 灵 便 自如 的 位 置 

操纵 各 应 优先 布置 在 手脚 活动 便捷 、 有 上 肢 力 较 大 的 位 置 。 

1) 手动 操作 的 手柄 、 按 键 、 旋 钮 、 扳 钮 等 操纵 希 ， 应 按 重 要 性 和 使 用 频 度 进行 分 区 布 
置 ， 见 表 5-17。 

2) 双手 操作 的 操纵 各 应 布置 在 正中 矢 状 面 附 近 ， 单 手 操 作 的 布置 在 操作 手 一 侧 。 

3) 脚 动 操 纵 融 的 脚 踏 板 、 脚 踏 钮 布置 参看 图 5-39~ 图 5-42。 

(二 ) 按 功能 分 区 布置 ， 按 操作 顺序 排列 

1. 按 功 能 分 区 布置 

以 挖掘 机 、 汽 车 币 之 类 的 工程 机 械 为 例 ， 行 驶 中 操作 的 和 现场 作业 时 操作 的 是 两 组 操纵 
各 ， 应 分 区 布置 ， 用 明显 界限 加 以 区 分 。 
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表 5-17 手动 操纵 器 按 重要 性 和 使 用 频 度 的 分 区 布置 








操纵 器 的 类 型 躯体 和 手臂 活 动 特征 布置 的 区 域 
Ne 虹 体 不 动 , 上 辟 微 动 以 上 于 自然 下 生 状 态 的 肝 部 附近 为 中 心 ,活动 前 臂 时 手 的 操 
A 主要 由 前 辟 活 动 操作 作 区 域 
重要 躯体 不 动 , 上臂 小 动 ee , 
FF \ 凯 虑 J 不 ,1 崩 卜 J 束 二 
ea i 在 上 辟 小 幅度 活动 的 条 件 下 ,活动 前 辟 时 手 的 操作 区 域 
so 局 * 逢 | 让 人 局 泛 均 
_ 服 ee 以 躯干 不 动 的 肩 部 为 中 心 ,活动 上 辟 和 前 臂 时 手 的 操作 区 域 
不 重要 不 常用 “| 。 需要 躯干 活动 诺 干 活动 中 手 能 达到 的 存在 区 域 





2. 按 操作 顺序 排列 

有 固定 操作 顺序 的 多 个 操纵 天， 横 回 按 从 左 到 右 、 坚 回 按 从 上 到 下 、 环 状 按 顺 时 针 的 顺 
序 排列 。 

(三 ) 避免 误 操 作 与 操作 干扰 

1. 各 操纵 器 间 保 持 足 够 距离 

为 避免 互相 干扰 和 连带 误 触 动 ， 相 邻 操 纵 带 间 应 保持 足够 距离 ， 见 图 5- 17 和 表 5- 18。 











表 S-18 几 种 操纵 器 布置 时 内 侧 间 距 的 要 求 (单位 : mm) 
间隔 距离 w 

操纵 器 形式 操纵 方式 
最 小 推荐 
单 ( 食 ) 指 操作 20 50 
扳 钮 开关 单 指 依次 连续 操作 12 25 
各 个 手指 都 操作 15 20 
单 ( 食 ) 指 操作 12 50 
按钮 单 指 依次 连续 操作 6 25 
各 个 手指 都 用 12 12 
单 手 操作 25 50 
em 双手 同时 操作 75 125 
双手 同时 操作 75 125 

手 轮 / 曲 柄 We 
操纵 村 单 手 随意 操作 50 100 
踏板 单 脚 随意 操作 100 150 
单 脚 依次 连续 操作 50 100 








脚 动 操纵 如 如 车 辆 制 动 与 加 速 踏 板 ， 应 有 100~ 150mm 的 间距 。 

2. 操纵 器 不 安置 在 胸 腹 高 度 的 近 身 水 平面 上 

胸 腹 高 度 水 平面 上 的 按钮 、 旋 钮 等 操纵 硕 ， 容 易 被 肘 部 误 触 动 ， 见 图 5-18a。 改 进 方法 
: 将 安置 平面 倾斜 一 定 角 度 ， 如 图 5- 18b 中 标示 “4”“5” 的 平面 。 

3. 特殊 开关 应 特殊 处 置 

总 电源 开关 、 紧 急 制 动 、 报 警 等 特殊 操纵 需 应 与 普通 操纵 器 分 开 ， 标 志明 显 醒 目 ， 尺 十 
应 较 大 ， 并 安置 在 无 障碍 区 域 ， 能 很 快 触及 。 


0 
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d 


起 e ) 
扳 钮 旋钮 操纵 杆 
按钮 手 轮 曲柄 


脚 踏 板 
图 5-17 几 种 操纵 带 布 置 时 的 内 侧 间 距 





a) b) 
图 5-18 肘 部 误 触 操纵 硕 及 其 防止 


4. 不 妨碍 和 和 干扰 视觉 

操纵 需 及 对 应 的 显示 需 虽 宜 相 邻 安 置 ， 但 需 避 免 操 作 时 手 或 手臂 遮挡 了 观察 显示 需 的 
视线 。 

(四 ) 操纵 器 与 相应 显示 器 布置 的 互动 协调 关系 

操纵 希 与 相应 显示 规 的 互动 协调 关系 是 重要 问题 ， 详 见 本 草 第 六 三 。 

专门 行业 或 大 的 产品 门类 ， 有 操纵 硕 布 置 的 技术 标准 ， 必 要 时 可 查阅 参考 ， 如 
GB/AT 13053 一 2008《 客 车 车 内 尺寸 》、GBXMT 6235 一 2004《 农 业 拖 拉 机 驾驶 员 座 位 装置 尺寸 》、 
JBAT 3683 一 2001《 工 程 机械 ”操纵 的 舒适 区 域 与 可 及 范围 》 等 。 


二 、 控 制 台 


显示 效 置 和 操纵 猴 置 组 合成 的 作业 单元 称 为 控制 合 ， 或 操纵 合 。 控 制 合 设计 的 基本 要 求 
有 : 由 大 度 宜 人 ， 能 提供 舒适 的 操作 姿势 和 适宜 的 号 体 文 承 ; 忆 显 示 带 布置 合理 ,适合 人 的 
视觉 特性 ; 鸟 ) 操 纵 硕 布置 合理 ， 方 便 操 作 。 

1. 控制 台 的 水 平 作业 区 域 

以 女性 小 百 分 位 数 的 动态 人 体 尺寸 为 依据 ， 可 得 到 控制 台 的 水 平 作业 区 域 ， 见 图 5- 19。 
图 中 男 明 影 的 古 操作 者 手眼 能 协调 配合 的 区 域 ,， 适合 安置 弟 用 的 操纵 带 。 

2. 平 直 型 控制 侣 和 达 折 型 控制 台 

显示 货 和 操纵 天 不 多 ， 可 采用 图 5- 18b 所 示 的 平 直 型 (也 称 为 “一 字 型 ”“ 直 柜 型 ”) 
控制 合 。 图 5- 18b 中 ， “1” 为 肖 用 与 重要 的 显示 带 安 置 区 ，“2” 为 一 般 显 示 帮 的 安置 区 ， 
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“6” 为 不 带 用 的 操纵 器 安置 区 ;“1”“2”“6” 的 平面 对 于 铅 垂 面 后 倾 10"~20"。“4” 为 各 
用 的 操纵 硕 安 置 区 ,“5” 为 一 般 的 操纵 融 安 置 区 ; “4”“5” 的 平面 对 于 水 平面 上 抬 10° 左 
右 。“3” 为 总 开关 及 不 常用 的 显示 带 安 置 区 ,“3” 的 平面 对 于 铅 垂 面前 倾 10° ~20°。 

平 二 型 控制 台 的 宽度 不 家 超过 Im， 否则 会 降低 认 该 边 绿 显示 甫 及 操作 边 绿 操纵 闪 的 速 
度 。 显 示 般 和 操纵 带 数 量 多 ， 宜 将 控制 合 做 成 于 折 型 ， 见 图 5- 20。 
























上 SS] 手眼 协调 区 视觉 舒适 区 


最 大 作业 区 | “es (半径 53.5cm) 
又 . ， 


NN 





0 E 作业 曾 通 强 
视觉 舒适 区 边界 十 作业 者 右 户 关节 
(半径 7.6cm) em, 
图 5-19 控制 台 的 水 平 作业 区 域 图 5-20， 索 折 型 控制 台 


3. 坐姿 与 坐 立 两 用 探 制 台 的 参考 尺寸 

图 5-21a 所 示 为 坐姿 控制 侣 ， 适 于 中 每 映 材 的 操作 者 、 显 示 带 和 操纵 带 数 量 少 的 情况 。 
显示 融和 操纵 硕 数 量 多 时 采用 图 5-21b 所 示 的 式样 ， 主 要 显示 带 安 置 在 后 倾 10° 的 面板 上 ， 它 
的 下 方 以 较 大 倾角 的 面板 安置 操纵 占 。 



















ee 视线 
控制 设备 与 
显示 区 域 








a) pb) 
图 5-21 坐姿 操作 的 控制 台 (单位 : cm) 





立 姿 操作 的 控制 全 ， 只 和 需 把 工作 台面 加 高 ， 其 他 信 寸 和 式样 与 坐姿 控制 全 相同。 加 融 量 





座高 调节 范围 4=650~820 





a) b) 
图 5-22 ”了 立 姿 坐姿 两 用 控制 台 及 可 调 高 座 椅 
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征 “ 立 姿 眼 高 与 坐姿 腿 遍 差 ” 。 为 减少 疫 务 ， 应 避免 过 长 时 间 的 立 姿 操作 ， 让 操作 者 交 百 采 


用 立 姿 与 坐姿 进行 操作 。 坐 姿 立 姿 两 用 控制 台 见 图 5-22a: 基本 按 立 姿 要 求 设 计 ， 配 以 高 度 
可 调 的 高 座 森 ， 操 纵 台 下 部 设置 搁 脚 的 小 蹄 台 ， 见 图 5-22b。 


第 五 六 第 用 操纵 般 的 人 机 学 要 素 








操纵 硕 的 人 机 学 参量 ， 包 括 形 状 、 尺 寸 、 操 纵 力 、 操 作 体 位 和 方 癌 等 。 
、 按 压 陈 操纵 怖 


各 见 的 小 型 按压 式 操纵 融 是 按钮 ， 多 个 排列 在 一 起 的 按钮 称 为 按键 。 按 钮 只 有 两 种 工作 
状态 ， 如 “ 接 通 ”或 “上 断 开 ”,“ 起 动 ” 或 “停车 ”等 。 

(一 ) 按钮 按键 的 人 机 学 参量 

按钮 按键 的 截面 形状 ， 通 常 为 圆 形 或 矩形 。 圆 截面 的 卫 径 4， 或 矩形 规 面 的 两 边 长 cxb， 
应 与 人 手 或 手指 的 尺寸 相 适 应 。 表 5- 19 为 按钮 按键 基本 尺寸 、 操 纵 力 (按压 力 ) 和 工作 行程 
3 项 人 机 学 参量 的 国标 。 


表 5-19 按钮 按键 3 项 人 机 学 参量 (摘自 GB/AT 14775 一 1993 ) 


操纵 器 及 操作 方式 操纵 力 /N 工作 行程 /mm 
直径 4&( 圆 形 ) 边 长 。 
下 
8~35 








按钮 用 食指 按压 3~5 





按钮 ”用 拇指 按压 18~30 


注 : 戴 手套 用 食指 操作 的 按钮 最 小 直径 为 18mm。 





(二 ) 设计 注意 事项 举例 
除 表 5- 19 所 列 参 量 以 外 ， 按 钮 按键 还 有 其 他 一 些 人 机 学 因 系 ， 举 例如 下 : 
1) 按钮 的 颜色 。“ 集 止 *“ 汤 电 ” 用 红色 ;“ 起 动 "*“ 通 电 ” 优 先 用 绿色 ， 也 可 用 日 、 灰 
或 黑色 ; 反复 变换 功能 状态 的 按钮 ， 忌 用 红色 和 绿色 ， 可 用 黑 、 日 或 灰色 。 
(3 1 1] 
6/ RA 
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图 5-23 ”按键 造 型 的 一 些 要 求 












2) 用 作 两 种 工作 状态 转换 的 按钮 ， 应 附加 显示 当前 状态 的 信号 灯 ; 按钮 处 在 较 暗 的 环 
境 下 ， 提 供 指 示 按 钮 位 置 的 光源 。 
3) 按钮 上 手指 接触 的 表面 多 为 微 凸 的 球面 ， 操 作 手 感 好 。 
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按键 与 按钮 的 造型 特点 不 同 。 如 计算 机 键盘 需 适 应 


























“月 打 ”要 求 ， 可 凭 触觉 而 不 限于 依赖 视觉 操作 ， 奉 上 表面 SN 
凸 起 高 度 不 够 ， (图 $-23a) ， 影 响 触 党 感受 ， 育 打 即 成 问 -全 } 
题 ; 和 硬 相 邻 按键 的 间距 太 小 ， 育 打 中 容 多 把 两 个 按键 同时 

按 下 去 ， 也 不 好 (图 5-23b); 另外， 为 了 育 打 手指 的 稳定 好 不 好 
定位 ， 按 键 表面 应 成 微 四 形状 (图 5-23c) 。 计 算 机 键盘 上 图 5-24 ”产品 上 按钮 的 
“F”“J” 两 键 上 还 各 有 一 个 “-” 形 凸 起 标记 ， 供 育 打 者 安置 是 否 得 当 


左右 手 区 分 定位 ， 见 图 5-23d。 

4) 产品 上 按钮 的 安置 ， 还 应 分 析 操 作 手 型 。 例 如 图 5-24 所 示 产 品 上 用 拇指 操作 的 按钮 ， 
因 安 置 位 置 和 按压 方 回 不 同 ， 操 作家 人 性 的 差别 很 大 。 

(三 ) 计算 机 键盘 

多 年 研究 改进 的 结果 ， 现 行 计算 机 键盘 按键 的 尺寸 、 形 状 等 已 经 较为 完善 ， 但 仍然 存在 
一 些 问题 。 

1. 字符 的 排 布 

现行 的 计算 机 键盘 ， 字 母 第 一 行 目 左 同 右 依次 是 “Q, 双 ,， E，R，,，T，Y…”， 称 为 “ 柯 
蒂 (Qwerty) ”键盘 。 这 是 谢 尔 斯 (C.L. Sheles) 1874 年 设计 的 ， 见 图 5-25a。 这 种 排列 适应 
当时 机 械 打 字 机 结构 上 的 要 求 ， 无 可 非议 。 但 后 来 发 现 ， 这 种 字母 排列 存在 以 下 三 方面 的 操 
作 宜 人 性 缺陷 中 . 

1) 打 身 文 各 类 读物 ， 左 右手 负担 的 比例 为 
57 : 43, 左 手工 作 量 比 右 手 大 ， 对 占 多 数 的 “ 右 撤 
子 ” 不 利 。 

2)“A”“S”“]J”“0O” 等 使 用 频 度 高 的 字母 
由 不 灵活 的 小 指 、 无 名 指 来 融 击 ， 不 合理 。 














3) 顶 行 中 常用 字母 多 ,如 “E” “U” 
“1”“0” 等 ， 敲 击 时 要 移动 手 和 前 辟 ， 费 时 
且 不 便 。 





早 在 1932 年 就 有 Dvorak 的 改进 型 键盘 问世 ， 
见 图 5-25b。 用 Dvorak 键盘 打 英文 读物 时 左右 手 负 图 5-25 ”Qwerty 键盘 和 Dvorak 键盘 
担 为 44 : 56， 适 合 右 利 者 。 手 指 击 打 中 间 基 准 行 字 
母 的 比例 明显 提高 ， 食 指 、 中 指 与 小 指 、 无 名 指 间 的 分 配 也 更 合理 。 但 现今 普 过 应 用 的 还 是 
Qwerty 键盘 。 这 是 人 们 的 “惯性 ”使 然 ， 不 属于 人 机 学 问题 了 。 

2. 操作 尺 侧 偏 与 手腕 伤害 

传统 键盘 上 字符 呈 一 字形 模 癌 排列 ， 操 作 时 两 手 均 癌 小 手指 一 侧 偏 转 ， 形 成 尺 侧 偏 状 
人 态 ， 见 图 5-26a。 尺 侧 偏 使 手 脑 关 市 紧张 受 压 ， 脑 管 易 受伤 害 ， 甚 至 引起 疾患 。 这 一 问题 
早已 发 现 。 克 罗 沫 (K. Kroemer) 1972 年 即 提 出 了 “K 键盘 ”设计 : 把 整个 键盘 分 为 冬 
器 两 边 的 两 部 分 ， 上 略 似 中 文 的 “ 八 ” 罕 形 。 操 作 键盘 时 两 手腕 保持 顺 下 ， 目 然 舒 适 ， 
见 图 5-26b。 近 年 k 键盘 和 “上 胶 托 ” 一 起 ,作为 “人 体 工 程 键盘 ”已 经 “ 闪 亮 登场 ” 
了 。 后 续 更 “前 卫 ” 的 设计 构思 也 层出不穷 。 使 用 计算 机 的 人 数 急剧 擎 升 ， 操 作 时 间 又 
越 来 越 长 ,， “计算 机 操作 综合 紧张 症 ” 呈 卓 延 之 势 ,，“ 计 算 机 人 机 学 ”问题 确 需 设计 界 倾 
心 天 注 。 














G@ 此 三 条 分 析 只 适用 于 英文 打字 ， 未 必 适 用 于 汉字 输入 的 情况 。 现 在 汉字 输入 的 软件 甚 多 ， 有 “联想 * “智能 " “从 
歌 " “微软 " “搜狗 ” 等 丰富 的 输入 方法 。 现 行 字母 排 布 对 汉字 输入 适宜 性 如 何 ， 迄 今 还 较 少见 诸 文献 。 
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图 5-26 计算 机 键盘 
a) 传统 键盘 操作 ， 手 腕 尺 侧 偏 b) Kk 键盘， 手腕 能 保持 顺 直 


“LC% 课堂 讨论 (参考 时 间 : 15 分 钟 ) 

关于 “计算 机 人 机 学 ”的 问题 ， pO WA 资 
和 斗 ， 除 键盘 外 ， 还 论 及 自 标 、 显 示 器 、 计 算 机 果 椅 等 。 大 学 生 是 “计算 机 族 ” 中 的 一 大 “ 族 
群 ”， 你 是 否 从 切身 体验 出 发 进行 过 思考 、 研 究 ?” 请 踊跃 发 言 ， 尤 其 是 ， 

1. 对 提 到 的 论述 你 有 什么 不 同 的 、 独 特 的 看 法 ? 

2. 除 读 到 的 论述 以 外 ， 你 发 现 还 有 什么 新 问题 ? 


二 、 转 动 式 操纵 器 


常用 的 手动 转动 式 操纵 帮 有 旋钮 、 于 轮 、 和 市 柄 于 轮 等 。 

(一 ) 旋钮 

1. 式样 与 形态 

(1) 多 样 的 造型 方案 ” 除 图 5-15 中 和 常用 旋钮 的 不 同形 态 外 ， 图 5-27 给 出 了 定 问 指 示 旋 
钮 的 男 一 些 造 型 方案 ， 它 们 便于 转动 操作 ， 也 易于 互相 区 别 。 

(2) 有 利于 施加 操纵 力矩 ”旋钮 应 能 施加 足够 的 转动 力矩 。 这 对 捏 握 处 有 台阶 的 、 多 边 
形 或 有 凸 棱 的 旋钮 ， 都 不 成 问题 。 唯 圆柱 形 的 旋钮 ， 表 面 不 可 太 光 滑 ， 应 做 出 齿 纹 、 刻 痕 ， 
见 图 5-28。 

(3) 有 利于 捏 握 转动 操作 ”经 过 操作 手 型 的 研究 知 : 图 5-29a 所 示 尺 寸 的 同心 三 层 旋钮 ， 
在 操作 某 一 层 时 不 会 市 动 另 一 层 。 奉 各 层 的 矿 寸 天 系 不 当 ， 操 作 时 将 可 能 产生 各 层 间 的 干扰 ， 
儿 种 干扰 的 情况 见 图 5-29b。 
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图 5-27 定 癌 指示 用 图 5-28 ”两 种 常见 的 旋钮 
旋钮 的 造型 方案 a) 捏 握 连 续 调 节 旋钮 b) 指 握 断 续 调 节 旋 钮 





无 意 接触 无 音 接 能 | | 
直径 太 大 高 度 差 过 大 
无 意 接触 无 意 接触 
高 度 差 过 小 直径 差 太 小 
a) b) 


图 5-29 三 层 旋钮 的 尺寸 天 系 和 操作 干扰 
a) 避免 操作 干扰 的 尺寸 关系 b) 产生 操作 干扰 的 几 种 情况 


2 尺寸 与 哥 作 力 逢 
图 5-28 所 示 两 种 常见 的 旋钮 ，GBZT 14775 一 1993 《操纵 器 一 般 人 类 工效 学 要 求 》 给 出 
它们 的 尺寸 和 操纵 力矩 数值 ， 摘 录 在 表 5-20 中 供 参 考 。 


表 5-20 两 种 常见 旋钮 的 尺寸 和 操纵 力矩 (摘自 GB/AT 14775 一 1993) 





操纵 方式 直径 D/mm 厚度 H/mm 操纵 力 窍 7N . m 





捏 握 和 连续 调节 10~100 255 0. 02~0.5 





间 握 和 上 断 续 调 贡 35~75 三 15 仆人 了 了 





(二 ) 手 轮 与 带 柄 手 轮 

与 汽车 转 辐 盘 类 似 的 操纵 融 ， 在 其 他 产品 上 称 为 手 轮 。 还 有 辜 柄 手 轮 ， 也 称 为 播 把 ， 在 
各 种 机 床上 常见 。 

1. 式样 和 操作 姿势 

(1) 造型 式样 ” 手 轮 和 带 顶 手 轮 的 造型 很 丰富 ， 设 计 因 素 有 尺寸 大 小 、 操 作 力 矩 、 操 作 
速度 、 操 作 体 位 与 姿势 每 。 带 柄 手 轮 由 于 手柄 使 质量 中 心 偏离 旋转 轴线 ， 转 动 时 会 产生 离心 
力 ， 造 型 时 需 考 虑 质量 平衡 。 图 5-30 所 示 为 一 些 手 轮 造型 方案 。 

(2) 操作 姿势 与 体位 “操作 手 轮 、 带 柄 手 轮 的 宜人 性 与 很 多 因素 有 关 ， 如 手 轮 位 置 的 高 
低 、 中 心 轴 在 空间 的 方向 、 操 作者 的 姿势 和 体位 等 。 图 5-31 所 示 为 立 姿 下 的 操作 手 轮 ， 离 地 
面 1000~1100mm， 有 利于 施加 较 大 的 转 窍 (图 $-3la) ， 在 肩 部 高 度 推拉 手柄 的 力量 最 大 
































me) 





80~250 50~350 
NN 
2 \ ) 
Nz 
本 
100~230 03 一 100 175~225 80~110 125~350 160~375 


图 5-30 手 轮 的 造型 方案 (图 下 方 的 数字 为 该 形式 手 轮 适合 的 直径 ， 单位: mm) 


(图 5-31b)。 图 5-32 所 示 为 操纵 汽车 转 问 盘 的 情 
况 。 图 5-32a 所 示 为 驾驶 小 型 车 辆 ， 转 回 盘 的 转 
和 矩 小 ， 用 前 臂 操 作 ， 可 采取 舒适 的 后 仰 坐 姿 ， 转 
向 盘 对 水 平面 60"~90"。 图 5-32b 所 示 为 四 驶 中 型 
车 辆 ， 转 矩 略 大 ， 需 要 用 肩 和 上 上臂 的 力量 操作 ， 
坐姿 可 略 有 后 仰 倚 靠 ， 转 回 盘 平面 与 水 平面 在 30° 
左右 。 图 5-32c 所 示 为 驾驶 大 型 和 车辆， 转 矩 大 ， 
除 肩 及 上 臂 外 ， 还 要 用 腰部 的 力量 ， 不 能 采取 后 
仰 坐姿 ， 转 辐 盘 应 接近 水 平 ， 位 置 应 较 低 。 图 5.31 操作 手 轮 的 下 利 体位 
(3) 手柄 形状 图 $-33 中 男 出 了 a、b、e、 


e、f 等 6 种 手柄 的 形状 。 
让 60~90 
p350 
$400~@450 
$450~ $500 


c) 

















图 5-32 转向 盘 的 空间 位 置 与 操作 姿势 
a) 小 型 车 辆 b) 一 般 车 辆 ce) 大 型 车 辆 








2 亲 党 讨论 (参考 时 间 : 5 分 钟 ) 

0 > 
5-33 所 示 的 6 种 手柄 形状 中 ， 哪 种 最 好 ? 简 述 你 的 理由 。 

会 有 同学 认为 图 5-33d 所 示 的 形状 最 好 ， 理 由 是 “与 手 苔 的 形状 吻合 ， 又 圆润 ， 握 看 等 
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d) 6) f) 8) 
图 5-33 手柄 的 形状 及 其 解剖 学 分 析 


适 〈 曲 线 也 优美 呀 ! ) 。” 但 这 个 回答 是 错 的 。 正 确 的 回答 是 : 图 5-33a、b 所 示 的 形状 
好 ， 图 5-33d、e、f 所 示 的 形状 都 不 好 。 为 什么 ? 手掌 的 肌肉 分 布 见 图 5-33g: 肌肉 最 厚 的 是 
大 、 小 鱼 际 肌 ， 其 次 是 指骨 间 肌 和 指 球 肌 。 丰 富 的 肌肉 是 “天 赐 减 振 器 ”， 此 处 受 挤 压 或 击 
打 ， 对 于 手 及 手 辟 不易 造成 伤害 。 反 之 ， 和 掌心 肌肉 最 注 ， 神 经 、 血 管 离 掌 面 最 浅 ， 对 挤 压 或 
击 打 敏感 ， 容 易 造 成 损伤 。 人 类 手掌 掌心 处 下 四 成 一 个 小 窜 ， 是 进化 的 结果 ， 作 用 是 避免 党 
心 受 压 。 可 见 使 手柄 与 手掌 “吻合 ”的 设计 ， 是 
“聪明 反 被 聪明 误 ”了 了。 另外， 握 着 手柄 每 转动 ee 
于 轮 一 轿 ， 手 苔 必 与 手柄 摩 氛 一 轿 ， 手 营 与 手柄 ” 刊 水 器 、 风 窗 汽车 前 照 灯 、 小 
、 玻璃 喷 水 等 灯 、 转 向 灯 组 

“吻合 ”使 摩 探 面 积 加 大 ， 操 作 不 灵活 。 而 握 看 ”组 合 开关 手柄 合 开关 手柄 
图 5-33a、b 所 示 的 手柄 ,向 心 空 着 ， 操 作 才 灵 
便 。 奋 把 手柄 做 成 轴 套 式 ， 手 握 的 手柄 套 可 绕 手 喇叭 按钮 
柄 轴 转 动 ， 可 彻底 消除 手掌 与 手柄 间 的 摩 探 。 

(4) 多 功能 手 轮 操纵 复杂 的 手 轮 ， 应 设计 “网 5 34 汽车 转向 太一 多 个 操纵 器 的 综合 
成 多 功能 手 轮 ， 以 提高 操纵 效能 。 图 5-34 所 示 
现代 汽车 转 回 盘 ， 就 是 多 个 操纵 需 的 综合 体 。 

2. 尺寸 和 操纵 力 

操作 力矩 大 、 中 、 小 的 三 种 汽车 转 回 盘 的 参考 尺寸 ， 在 图 5-32 中 已 做 了 标注 。 手 轮 尺 二 
与 操纵 力 数 据 可 参看 GB/AT 14775 一 1993 ( 略 ) 。 

(三 ) 操纵 杆 

操纵 杆 不 宜 用 作 连 续 控制 或 精细 调 市 ， 常 用 于 几 个 工作 位 置 的 转换 操纵 ， 如 汽车 速度 的 
换 档 等 。 其 优点 是 可 取得 较 大 的 杠杆 比 ， 用 于 克服 大 阻力 的 操纵 。 

1. 形态 和 尺寸 

操作 阻力 大 时 用 长 操纵 杆 ， 操 作 频 率 高 则 用 短 操纵 杆 。 例 如 操纵 杆 长 度 分 别 为 100mm、 
250mm 、580mm 时 ， 每 分 钟 的 最 高 操作 次 数 分 别 只 能 达到 26 次 、18 次 和 14 次 。 操 纵 杆 端 头 
为 球形 、 梨 形 、 锭 子 形 、 圆 柱 形 等 。 

2. 行程 和 扳 动 角度 

操作 操纵 杆 的 人 机 学 原则 是 : 操作 时 只 用 手 辟 而 不 移动 届 抠 。 以 图 5-35 中 的 短 操 纵 杆 为 
例 : 设 在 座 椅 扶 手 前 边 ， 前 辟 放 在 扶手 上 徘 转动 手腕 操作 ， 比 较 轻 松 。 手 腕 在 两 个 方 呵 上 的 
昂达 转动 角 厦 见 图 5-36，500 ~ 600mm 长 操纵 杆 的 行程 一 般 为 300 ~350mm， 转 动 角 上 度 30° ~ 
60° 为 宜 。 
























































图 $-35 坐姿 下 的 短 操纵 杆 操作 图 5-36 手腕 易 达 的 转动 角度 


3. 操纵 力 

用 前 臂 和 手 操作 的 操纵 杆 ， 如 汽车 变速 杆 ， 适 宜 的 操纵 力 为 20 ~ 60N。 知 操作 频率 高 ， 
每 个 班次 中 操作 达 1000 次 ， 则 操纵 力 应 不 超过 15N。 

4. 操纵 杆 的 安置 位 置 

立 姿 在 肩 部 高 度 操作 最 有 力 ， 坐 姿 在 腰 肘 部 高 度 操 作 最 有 力 ， 见 图 5-37a;， 当 操纵 力 较 
小 时 ， 上 臂 自 然 下 垂 位 置 的 和 斜 回 操作 更 为 轻松 ， 见 图 5-37b。 

5. 多 功能 操纵 杆 

操纵 对 象 复杂 时 ， 可 用 多 功能 操纵 杆 提高 操纵 效能 。 岁 5-38a 所 示 为 飞机 上 的 复合 操纵 
杆 : 可 用 拇指 、 食 指 操作 端 头 上 的 多 个 按钮 进行 多 功能 操作 。 图 5-38b 所 示 为 机 床 多 功能 复 
合 手 柄 ， 操 纵 杆 在 十 字 权 内 前 后 、 左 右 推 移 时 ， 机 床 的 汐 板 箱 做 对 应 的 慢 速 移动 ， 当 拇指 按 
压 厦 顶端 的 “快速 按钮 ”进行 同样 操作 时 ， 汐 板 箱 改 为 同方 回 的 快速 移动 。 






































a) b) 


a) b) 
图 5-38 两 种 多 功能 操纵 杆 
a) 飞机 复合 型 操纵 杆 b) 机 床上 的 多 功能 复合 手柄 


图 5-37 操纵 杆 的 操作 位 置 


三 、 脚 动 操 纵 希 


脚 动 操 纵 需 用 在 下 列 两 种 情况 下 : 操纵 工作 量 大 ， 只 用 手动 操作 难以 完成 ; @ 操 纵 力 
大 ， 如 操纵 力 超过 50N 且 需 连 乡 操作 ， 或 虽 为 间歇 操作 但 操纵 力 更 大 。 脚 动 操 作 不 能 完成 精 
确 操 作 。 

稼 见 脚 动 操纵 磊 有 脚 踏 板 和 脚 踏 钮 。 

1. 脚 踏 板 

分 调节 踏板 和 踏板 开关 两 类 。 前 者 如 汽车 上 的 制 动 踏板 、 加 速 踏板 ; 后 者 如 冲压 机 、 藤 
床 或 汽车 上 的 踏板 开关 。 

(1) 调节 踏板 操作 力 小 的 调节 踏板 以 脚后跟 为 文 点 ， 转 动 趴 关 季 下 踩 ， 使 踏板 绕 轴 转 
动 ， 如 汽车 加 速 踏板 ， 见 图 $S-39a。 未 踩踏 时 ， 脚 与 小 腿 约 成 90°* 角 ， 操 作 脚 的 转角 不 应 大 于 
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20"， 和 否则 踩 关 布 吻 感 疫 务 。 踏 板 的 安置 在 正中 矢 状 面 100~ 180mm 的 范围 内 ， 对 应 大 小 腿 偶 
离 矢 状 面 10°*~15°*， 见 图 5-39b。 


10~15° 





图 5-39 ”后 跟 支 承 踩 踏 的 脚 踏 板 及 其 操作 位 置 
a) 以 后 跟 为 支点 操作 的 脚 踏 板 b) 适宜 的 操作 位 置 


操纵 力 大 的 调节 踏板 是 悬空 踩踏 操作 的 ， 例 如 汽车 的 制 动 踏板 ， 依 操纵 力 的 大 小 分 为 三 
种 类 型 ， 见 图 $-40。 


90 





a) 





图 5-40 ”悬空 踩踏 的 踏板 的 高 度 与 操纵 力 
a) 操纵 力 和 9ON b) 操纵 力 90~180N c) 操纵 力 >180N 


(2) 踏板 开关 踏板 开关 面积 大 ， 不 用 眼看 操作 ， 冲 压 机 、 剪 床 之 类 需要 集中 精神 双手 
工作 的 条 件 下 更 适用 。 图 5-41 中 给 出 了 踏板 开关 的 工作 情况 与 参考 形状 和 尺寸 。 

2. 脚 踏 钮 

脚 踏 钮 的 形式 与 手动 按钮 类 似 ， 但 尺寸 、 行 程 、 操 纵 力 均 大 于 手动 按钮 ， 见 图 5-42 中 的 
标注 。 为 避免 踩踏 时 的 滑脱 ， 脚 踏 钮 的 表面 宜 加 热 防 滑 材 料 ， 或 在 表面 做 出 防滑 齿 纹 。 

3. 脚 动 操纵 器 的 操纵 力 

为 避免 不 经 意 的 误 碰 触发 ， 脚 动 操纵 带 的 操纵 力 不 得 太 小 ， 停 软 时 脚 可 能 搁 放 在 上 面 的 
操纵 右 尤 其 如 此 ， 见 表 5-21。 











表 5-21 上 脚 动 操纵 器 的 操纵 力 (摘自 GBAT 14775 一 1993) (单位 : N) 
jE 
操纵 方式 
最 小 最 大 
停歇 时 脚 搁 放 在 操纵 硼 上 45 90 
停歇 时 脚 不 搁 放 在 操纵 右上 45 90 
仅 躁 关 市 运动 45 
整个 腿 部 运动 45 750 
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d=50~80 
L=12~60 
图 5-41 踏板 开关 的 工作 情况 与 参考 形状 和 尺寸 图 5-42” 脚 踏 钮 及 其 参数 


第 六 一 操纵 与 被 操纵 对 象 的 互动 协调 关系 





一 、 引 例 一 一 操 探 主 从 协调 关系 的 重要 性 


操纵 硕 的 操纵 对 象 可 能 是 整个 机 天 (产品 )， 如 整 辆 汽车 ; 也 可 能 是 机 各 上 的 一 部 分 ， 
如 冲压 机 的 冲 头 ， 机 床 的 刀 架 ; 操纵 对 象 还 可 能 是 液体 、 人 气体、 电压、 电流、 温度 、 湿 度 、 
速度 、 方 向 、 亮 度 、 音 量 等 。 当 操控 对 象 的 状态 通过 显示 器 显示 ， 则 显示 需 也 是 一 种 被 操纵 
对 和 象 。 

操纵 与 被 操纵 对 象 的 互动 协调 关系 ， 简 称 “ 操 控 主 从 协调 关系 ”， 是 操纵 设计 中 的 重要 
问题 。 

人 机 学 的 创始 者 之 一 英国 人 默 雷 尔 〈K.F. H. Murrll) 在 1971 年 举 过 一 个 水 压 机 操作 事 
故 的 经 典 案 例 。 该 水 压 机 的 操作 方法 为 : 下 压 操 纵 杆 压 头 升 起 ， 抬 起 操纵 杆 压 头 下 压 ， 和 操 
作 支 点 在 中 间 的 杠杆 相同 。 经 过 培训 的 操作 者 能 在 平稳 、 安 定 中 正常 地 操作 ， 但 在 突 发 情况 
要 紧急 停止 压 尖 下 压 时 ， 操 作者 却 居 忙 地 上 抬 操 纵 杆 ， 使 压 头 更 重地 向 下 压 去 ， 酿 成 惨重 囊 
故 。 这 是 操控 主 从 协调 关系 不 当 的 典型 案例 。 人 们 本 能 的 、 下 意识 的 反应 方式 ， 即 人 的 自然 
行为 倾向 是 : 想 要 操纵 对 象 癌 什么 方 回 运 动 ， 手 脚 就 回 该 方 回 操作 。 培 训 虽 可 以 使 人 改变 行 
为 方式 ,但 自然 行为 倾向 或 者 说 本 能 的 反应 ， 是 更 强势 的 因素 。 上 述 水 压 机 事故 的 原因 就 是 : 
为 了 使 压 头 停止 下 压 立 即 回升 ， 人 的 本 能 反应 是 立即 向 上 提起 操纵 杆 。 作 为 对 比 ， 汽 车 转向 
盘 的 操控 主 从 关系 则 是 正确 的 : 转向 盘 与 汽车 的 转向 一 致 ， 符 合 人 的 自然 行为 倾向 ， 学 习 容 
易 ， 行 驶 得 心 应 手 ， 紧 急 情 况 下 能 自然 地 避免 差错 。 

日 党 生活 中 也 稼 遇 到 这 类 问题 ， 如 调 手表 、 挂 钟 、 阅 钟 的 时 间 ， 应 该 往 哪个 方向 转 劲 旋 
钮 ? 便 后 冲 水 ， 该 下 压 扳 柄 还 是 上 扳 扳 柄 ? 这 个 问题 在 “闭环 人 机 系统 ”中 更 加 突出 ， 如 飞 
机 降落 过 程 就 是 典型 的 例子 : 飞行 员 要 根据 仪表 显示 的 飞行 状态 ， 不 断 调整 航 回 偏差 和 高 程 
要 求 ， 调 整 的 时 间 很 紧迫 ， 操 纵 与 显示 的 互动 协调 至 关 紧 要 。 

下 面 再 举 一 些 操控 主 从 互动 关系 的 实例 ， 以 引起 思考 。 

一 一 图 5- 38b 所 示 的 机 床 多 功能 手柄 ， 操 控 主 从 关系 符合 人 的 自然 行为 倾向 : 往 哪个 方 
向 操作 ， 被 控 物 刀 架 就 问 哪 个 方向 运动 ， 设 计 合理 。 那 么 计算 机 3D (人 带 滚轮 ) 鼠标 ， 操 作 时 
食指 向 前 推 、 向 后 钩 与 “桌面 ”运动 之 间 ， 怎 样 才 是 协调 的 互动 关系 ， 从 而 能 让 多 数 人 自然 
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地 适应 呢 ? 水 龙头 及 水 管 、 气 管 的 赋 门 开关 ， 要 把 水 流 、 气 流 接 通 ， 把 柄 与 管道 应 该 笠 二 还 
征 方 问 一致? 现在 我 国 的 水 龙头 ， 上 述 两 种 接 通 方式 并 存 ， 同 学 们 有 何 感 受 与 评价 ? 

一 一 教室 天 花 板 上 顶灯 、 古 忆 开 关 安 置 ， 也 属于 操控 主 从 协调 关系 问题 。 这 种 问题 在 控 
制 侣 、 化 工 、 交 通 指挥 等 控制 室 里 更 重要 。 

一 一 随身 听 、 收 音 机 的 音量 调节 方向 ， 电 灯 的 亮度 调节 方向 ， 用 钥 是 开关 门 锁 、 柜 锁 、 
抽 层 锁 、 车 锁 的 旋转 方 品 …… 生 活 中 类 似 的 例子 很 多 ， 请 读者 思考 补充 。 


二 、 操 控 主 从 协调 的 一 般 原 则 


(一 ) 操控 主 从 运动 方向 一 致 

1. 操控 主 从 运动 方向 一 致 的 基本 形式 

操控 主 从 双方 在 同一 平面 、 平 行 〈 或 接近 平行 ) 平面 上 ， 操 控 主 从 协调 的 原则 是 双方 运 
动 方 问 一 致 。 

图 5-43 中 的 操纵 锅 和 显示 融 处 在 接近 平行 的 两 个 平面 上 ， 正 确 的 设计 是 : 顺 时 针 转 动 操 
纵 需 ， 显 示 需 也 顺 时 针 转 劲 ， 如 图 中 旋钮 1 和 仪表 1 处 的 第 头 所 表示 ; 或 两 者 均 为 逆 时 针 转 
动 ， 如 图 中 旋钮 3 和 仪表 3 处 的 虚线 箭头 所 表示 。 

2. 操纵 器 和 显示 器 都 是 旋转 运动 ， 且 两 者 离 得 很 近 ， 见 图 5-44， “两 者 运动 方向 一 致 ” 
体现 为 两 者 临近 ( 相 切 ) 那个 点 向 同一 方向 运动 

图 5-44 左 网上， 操纵 硕 和 显示 融 临 近 ( 相 切 ) 那个 点 的 运动 方 癌 一 致 ， 都 是 向 上 运动 ， 
操控 主 从 关系 协调 。 但 此 情况 下 两 者 转 癌 不 同 。 同 样 ， 图 5-44 右 图 情况 类 似 。 



































图 5-43 操控 主 从 运动 方 癌 一 致 一 一 同 为 图 5-44 操控 主 从 运动 方 问 一致 一 一 两 者 
顺 时 针 转 动 或 同 为 逆 时 针 转 动 相 切 的 那 点 回 同一 方 癌 运动 





3. 以 旋转 运动 操纵 直线 运动 时 ， 应 使 操纵 器 上 靠近 操纵 对 象 那个 点 与 操纵 运动 方向 一 致 
图 5-45 所 示 的 左 、 中 、 右 三 种 情况 ,部 是 转动 旋钮 操纵 显示 带 且 线 运 动 ， 现 以 右 侧 的 小 
图 为 例 进行 说 明 ， 图 中 旋钮 上 靠近 显示 占 的 点 在 最 上 面 ， 顺 时 针 转 旋钮 时 该 点 问 右 运动 ， 厂 
显示 带 指 针 也 问 右 移动 ， 操 控 主 从 关系 是 协调 的 ， 如 一 对 实 线 季 头 所 示 。 反 之 ， 旋 钮 逆 时 针 
转动 使 显示 带 指 针 疝 左 移动 ， 如 一 对 虚线 季 头 所 示 。 图 5-45 的 左 侧 、 居 中 两 小 图 与 此 类 似 。 
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图 5-45 操纵 如 上 徘 近 被 操纵 对 象 那 个 点 与 操纵 对 象 的 运动 方向 一 致 
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(二 ) 操控 主 从 在 不 同 平 面 时 的 互动 协调 

图 5-46 表示 操控 主 从 在 不 同 平面 时 的 互动 协调 关系 ， 图 中 操纵 希 、 显 示 需 劳 所 男 的 箭头 
是 互动 协调 的 。 

(三 ) 操纵 方 回 与 功能 要 求 的 协调 天 系 

操纵 的 功能 要 求 有 开通 和 关闭 、 增 多 和 减少 、 提 高 和 降低 、 起 动 和 制 动 等 。 表 5-22 和 图 
5-47 给 出 了 一 些 操纵 方 回 与 这 些 功 能 要 求 的 协调 关系 。 
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图 5-46 操控 主 从 在 不 同 平面 时 互动 协调 的 一 些 研 究 结果 ”图 5-47 操纵 方 回 与 功能 要 求 的 协调 关系 


表 5-22 操纵 方向 与 功能 要 求 的 协调 关系 (参照 GB/AT 14777 一 1993 《几何 定向 及 运动 方向 》) 


受 欣 对 象 物 的 变化 状况 
操纵 天 的 运动 方 回 
a 状 态 2 








上 暖 、 品 、 、 增 、 速 、 郊 增 ~ 二 
向 右 . 向 上 .离开 | 向 右 、 向 右 转 、 向 本 合 闸 ` 接 通 起动. 开始 、 捆 紧 . 开 灯 、 
时 作者 , 顺 时 针 族 .顶部 ,向 前 i | 
操作 者 顺 时 针 旋转 | 上 .顶部 ,向 前 a 火 . 充 人, 推 














暗 、 冷 . 静 , 慢 . 减 .减速 ,效果 减 | _ 
向 左 、 向 下 .接近 | 向 左 、 向 左 转 、 向 ee 拉 亲 .切断 .停止 终止. 松 开 . 关 灯 、 
时 作者 、 逆 时 针 旋 底部、 向 后 ww | 熄火 排出, 拉 
操作 者 . 道 时 针 旋 转 | 下 .底部 .向 后 人 








(四 ) 操控 主 从 在 空间 的 相似 对 应 或 顺序 对 应 原则 

若 存 在 多 个 操纵 器 和 多 个 操纵 对 象 ， 空 间 布 置 时 使 两 者 具有 相似 且 一 一 对 应 的 关系 ， 主 
从 协调 关系 为 最 佳 。 如 果 做 不 到 ， 则 提高 两 者 的 顺序 对 应 性 。 如 果 还 做 不 到 ， 则 用 图 形 符号 、 
文字 或 指引 线 等 进行 标识 。 

图 5-48a 中 下 面 8 个 操纵 器 和 上 面 8 个 被 操纵 对 象 在 空间 布置 是 相似 且 一 一 对 应 的 ， 主 
从 协调 关系 好 。 图 5-48b、c 中 主 从 双方 在 空间 没有 相似 关系 ， 但 还 都 遵从 从 左 到 右 的 顺序 排 
列 。 其 中 图 5-48b 操纵 右 少 ,不 太 容 易 出 错 ; 图 5-48c 操纵 硕 多 ， 出 错 儿 率 比 较 大 。 

人 机 学 的 创始 人 之 一 恰 由 尼斯 ( Chapanis) 做 过 一 项 研究 :以 煤气 灶 的 四 个 旋钮 开关 操 
纵 灶 眼 的 通气 打 火 ， 变 换 四 个 灶 眼 的 位 置 和 四 个 旋钮 的 顺序 ， 形 成 四 种 主 从 对 应 关系 ， 见 图 
5-49。 各 进行 1200 次 打 火 操 作 ， 四 种 配置 下 的 出 错 率 依 次 为 0%、6%、10% 和 11%, 已 分 别 
标注 在 图 上 。 很 明显 ， 顺 序 对 应 关系 好 的 ， 出 错 率 低 。 进 一 步 的 测试 还 表明 ， 在 顺序 对 应 不 
太 好 的 情况 下 ， 采 用 图 文 、 引 线 等 方法 指示 对 应 关系 ， 如 把 图 5-49b 中 对 应 的 旋钮 与 灶 眼 用 
指引 线 连接 起 来 ， 见 图 5-50， 也 有 利于 降低 出 错 率 。 

第 四 草图 4-27 所 示 模 块 插 板 的 标识 说 明 ， 与 实物 保持 在 空间 上 相似 且 一 一 对 应 的 关系 ， 
见 图 4-27b， 最 易于 对 应 查找 和 避免 差错 ， 这 也 是 主 从 对 应 的 例子 。 
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送 销 率 0% 差错 率 6% 差错 率 10% 差错 率 11% 
a) b) c) d) 


图 5-49 ”煤气 灶 开 关 与 灶 眼 的 对 应 关系 


(五 ) 遵循 右 旋 螺纹 运动 的 规则 

广泛 应 用 右 旋 螺 纹 已 有 二 三 百年 、 奋 干 代 人 。 在 空间 任意 方向 ， 右 旋 运 动 对 应 “ 回 前 ”， 
逐渐 从 人 们 的 习惯 定式 癌 强 势 的 潜意识 转化 。 因 此 ， 符 合 右 旋 运 动 规则 的 操控 主 从 关系 是 协 
调 的 。 

把 顺 时 针 转 动 操作 与 开启 、 接 通 、 增 
加 、 上 升 (加 上 ) 、 增 强 效 末 等 功能 协调 配 
对 ， 在 一 般 情 况 下 是 正确 的 ,例如 调 市 音 
啊 的 首 量 、 灯 具 的 腕 度 、 电 带 的 开关 等 。 
但 有 不 少 例外 。 例 如 液化 气管 道 闸 门 、 螺 
旋 式 水 龙头 、 曝 放 式 瓶 盖 、 钢 笔 笔 帽 等 ， 
用 顺 时 针 转 劲 使 之 关闭 却 符 合 人 们 的 游 意 
识 。 但 这 些 “ 例 外 ”符合 “ 右 旋 操作 一 一 图 5-50 用 指引 线 改善 对 主 从 对 应 的 识别 
癌 前 ”这 个 更 简单 的 对 应 关系 。 

三 、 操 探 主 从 协调 与 行为 科学 简 述 


人 机 工程 与 行为 科学 有 和 密切 的 关系 。 像 人 的 差错 分 析 、 事 故 分 析 与 防止 、 激 励 机 制 、 行 
为 培育 与 改变 等 ， 均 与 行为 科学 有 关 ， 是 开动 学 、 管 理学 等 领域 里 的 人 机 学 诗 题 。 产 品 设计 
中 的 操控 主 从 协调 关系 也 与 行为 科学 有 关 。 

上 述 操控 主 从 协调 的 一 般 原 则 ， 多 来 目 人 们 的 习惯 ， 来 目 人 的 目 然 行为 倾 回 ， 但 这 是 没 
有 完全 探索 清楚 的 问题 。 拿 “习惯 ”来 说 ， 形 成 、 影 响 因 系 很 多 ， 具 有 国家 、 民 族 、 地 域 、 












































操纵 装置 


时 代 的 差异 性 和 不 稳定 性 。 明 显 的 例子 是 电灯 开关 ， 英 国人 习惯 癌 下 拨 为 “ON ( 接 通 ) ” 
而 美国 人 却 相反 ， 习 惯 向 上 拨 为 “ON”。 人 的 日 然 行为 倾向 的 成 因 ， 也 没有 公认 的 准则 。 辟 
如 “对 于 正 前 方 来 的 突然 认 击 ， 多 数 人 辣 左 依 侧 虞 避 ”“ 听 到 至 后 呼叫 姓名 时 ， 多 数 人 同 右 
转 头 后 望 ”“ 情 侣 接吻 ,多数 头 癌 右 仿 侧 ”等 ， 虱 补 认为 是 人 的 目 然 行 为 倾 咎 ， 但 例外 的 比 
例 有 多 大 ? 成 因 是 什么 ? 并 没有 权威 的 回答 。 人 们 拧 干 毛巾 的 时 候 ， 多 数 人 是 右 旋 近 还 是 左 
诈 打 ? 己 优 势 于 有 没有 关系 ? “点 头 表 示 肯 定 、 播 头 表 示 和 否定”， 主 要 是 先天 的 本 能 还 是 后 天 
的 “从 众 ” 所 致 ? 同学 们 到 大 教室 来 上 诛 ， 大 多 数 喜 欢 坐 基本 固定 的 座位 ， 这 种 行为 倾 癌 的 
驱动 原因 是 什么 ? 因此 ,关于 “人 的 目 然 行为 倾 问 与 设计 ”， 作 为 一 个 研 完 诛 题 ， 具 有 深入 
探索 的 价值 。 
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第 一 六 “手工 具 及 其 使 用 方式 





僻 坪 其 事 ， 必 先 利 其 右 ”,《 论 语 . 卫 灵 公 》 的 名言 在 我 国 已 流传 两 干 多 年 。 但 手工 
具 的 进步 总 体 沙 后 于 人 类 文明 的 进程 ， 一 些 老式 工具 使 用 不 便 、 工 效 不 高 ， 长 期 使 用 容易 导 
任 疾 患 。 应 用 人 机 等 的 方法 ,综合 工程 技术 、 解 误 学 、 生 理 和 学、 心理 等 、 人 体力 学 等 多 学 科 
的 知识 ， 人 研究 和 改进 工具 ， 是 值得 关注 的 诛 题 。 


一 、 手 工具 的 人 机 池 因 素 


1. 手工 具 与 人 手 解 剖 

手工 具 人 机 学 因素 重点 在 人 手 的 解 训 ， 几 种 手工 具 涉 及 的 两 方面 人 手 解 训 知识 徐 单 介绍 
如 下 。 

(1) 手指 和 手 部 的 活动 ”手指 的 伸 届 、 抓 握 ， 手 部 的 偏 届 、 转 动 都 是 由 肌肉 力量 高 动 
的 ， 而 肌纤维 只 能 产生 拉力 ， 不 能 产生 压力 。 因 此 ， 手 指 的 屈 拢 ， 是 肌肉 从 擎 心 这 一 边 拉动 
的 结果 ;手指 伸 开 ,是 肌肉 从 手背 一 边 拉 动 的 结果 。 图 6- 1a 所 示 为 从 手掌 面 看 到 的 肌肉 ， 位 
于 表层 的 多 为 “ 届 肌 ”; 少数 “ 伸 肌 ”不 在 手掌 面 的 表层 ， 而 位 于 下 层 (深层 )。 图 6-1b 所 
示 为 从 手背 面 看 到 的 肌肉 ， 表 层 多 为 “ 伸 肌 ”， 仅 能 看 到 两 条 下 层 的 “ 屈 肌 ”。 府 动手 指 伸 届 
的 肌肉 在 图 6-2 中 可 以 看 得 更 清楚 。 












































人 梯 侧 腕 长 伸 肌 
肪 二 头 肌 腿 及 二 头 肌 腿 膜 ee oe 
诈 前 
肪 梯 肌 R 仙 咏 眉 一 坊村 大 模 侧 腕 短促 肌 
. & 四 
伐 侧 腕 长 仲 肌 一 起 六 等 长 肌 I 
二 | 和 拇 长 展 肌 
机 N 上 下 
ee 尺 侧 腕 届 肌 fF i 拇 短 伸 肌 


檬 侧 腕 短 伸 肌 妥 
横 侧 腊 长 伸 肌 妥 


指 浅 届 肌 
拇 长 届 肌 一 二 


出 和 掌 侧 志 带 
拇 短 展 肌 掌 短 肌 
小 鱼 际 肌 腿 间 结合 


图 6-1 手 部 和 前 臂 的 肌肉 
a) 手掌 面 b) 手背 面 





手 腊 各 方向 的 仿 转 活动 ， 同 样 徘 肌肉 拉动 来 实现 。 由 此 可 知 : 第 一 ， 手 部 的 活动 ， 由 从 
于 连 到 前 臂 、 上 臂 、 肘 关节 的 多 束 肌肉 、 肌 妥 群 牵动 实现 ; 第 二 ， 这 些 肌肉 重合 交 错 ， 如 来 
手 异 扭曲、 手腕 依 届 a aa 将 影响 肌肉 发 挥 其 正常 功能 。 

(2) 手腕 状态 和 腕 管 ” 肛 部 是 多 目 由 度 的 关节 ， 骨 关 布 的 结构 复 全 ， 很 多 条 肌肉 、 肌 
妥 、 血 管 、 神 经 都 经 过 这 里 ， 本 因此 ， 
如 朱 胸 关节 有 较 大 的 俩 届 、 偶 转 ， 其 则 的 肌肉 、 肌 妥 、 血 管 、 神 经 就 会 受到 压迫 ， 影 啊 手 部 、 
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手指 活动 。 时 间 长 了， 还 会 叶 任 损伤 和 疾患 ， 如 腿 稍 炎 、 胶 道 综 合 征 等 。 正 如 一 条 电 绕 ， 过 
度 折 营 将 损伤 里 面 的 电线 。 





指 浅 届 肌 肌 掌 长 肌 妥 
指 次 邮 肌 采 、 oS 










尺 例 腕 届 肌 胖 柑 侧 腕 届 须 
拇 短 展 肌 届 肌 
尺 神 旋 前 方 肌 


拇 短促 肌 


拇 长 时 短 
促 肌 ~ i wl 
所 得 侧 腕 长 伸 肌 
、 傍 侧 腕 短 
尺 侧 有 侧 腕 短 伸 肌 
Se 伸 肌 腿 
ee 小 指 伸 肌 胜 
第 一 胃 间 篆 侧 肌 


图 6-2 手 部 肌肉 〈 横 侧面 ) 图 6-3 横 腹 关节 横断 面 〈( 苔 心 参 上 ) 


2. 手工 具 的 一 般 人 机 党 要求 
1) 手工 具 的 大 小 、 形 状 、 表 面 状况 与 人 手 的 尺寸 和 解剖 条 件 适 应 。 
2) 使 用 时 保持 手 腊 顺 直 ; 避免 党 心爱 压 过 大 ; 尽量 由 大 小 鱼 际 肌 、 虎 口 等 部 位 分 担 








压力 





3) 避免 手 指 反复 的 芍 曲 扳 动 操作 ; 避免 或 减少 肌肉 的 “静态 施 力 ”。 使 用 手工 具 时 的 姿 
扬 、 体 位 应 自然、 和 舒适， 符合 手 和 手 辟 的 施 力 特性 。 

4) 不 让 同一 束 肌 肉 既 进行 精确 控制 ， 又 出 很 大 的 力量 ; 应 让 准确 控制 的 肌肉 与 出 力 大 
的 肌肉 互相 分 开 。 
5) 照顾 女性 、 左 手 优势 者 等 群体 的 特征 和 需要 。 


二 、 几 种 手工 具 


(一 ) 尖 嘴 钳 等 双 握 把 工具 

1. 改进 尖 嘴 钳 形制 ， 使 操作 时 胸部 顺 直 

传统 尖 嘴 钳 或 钢丝 钳 的 钳 把 为 对 称 形 ， 使 用 时 手腕 呈 尺 侧 偏 状态 ， 见 图 6-4a; 将 其 改进 
为 图 6-4b 所 示 的 非 对 称 形 ， 使 用 时 手腕 可 保持 顺 下 状态 。 两 者 使 用 的 舒适 性 差别 很 大 。 冬 恰 
尔 (Tichauer) 在 人 赋 究 报告 里 指出 (1976 年 ), 将 40 名 电子 装配 工分 为 两 组 ， 使 用 图 6-4 中 
两 种 不 同 的 钳子 ， 对 比 结 采 见 图 6-5: 使 用 改进 后 尖 嘴 钳 的 工人 中 妥 戎 炎 患 者 明显 减少 ; 工 
作 10 周 以 后 ,对 比 更 加 突出 。 可 见 使 用 手工 具 时 保持 手腕 顺和 直 很 重要 ， 
































a) b) 





图 6-4 尖 嘴 钳 ; 传统 设计 与 改进 设计 
a) 传统 错 把 ， 操 作 时 手腕 尺 侧 偏 b) 改进 设计 ， 操 作 时 手腕 顺 下 





2. 双 握 把 工具 的 抓 握 空间 

钳子 、 剪 刀 这 类 双 握 把 工具 ， 应 使 抓 握 空间 的 大 小 与 手 的 太 寸 和 解剖 适应 。 两 握 把 大 体 
平行 者 ， 间 距 50~60mm 为 佳 。 两 握 把 成 来 角 者 ， 捍 握力 的 一 项 测试 结果 见 图 6-6: 适合 女性 
的 抓 担 空间 ( 握 把 大 端的 间距 ) 为 60~80mm， 适 合 男性 的 为 70~90mm。 女 性 、 男 性 捏 握力 
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的 5 和 50 百 分 位 数 可 从 图 6-6 看 出 。 此 测试 数据 来 源 于 欧美 人 群 。 


CN 
be 


/ 







LA 


4 . 男性 50 百 分 位 数 
雪 360F 抓 握 空 间 


这 270 
设 180 男性 5 百 分 位 数 
- pa 


上 ~ 
(em 


有 腿 匡 炎 的 工人 (%) 
DD 


sy 
OO 

















0 2 4 6 8 10 15 25 51 76 101 127 
操作 时 间 / 周 抓 握 空 间 /mm 

图 6-5 两 种 尖 嘴 钳 握 图 6-6 双 握 把 工具 的 抓 握 
把 使 用 者 中 腿 峭 炎 患 者 比例 空间 与 捏 握力 


(二 ) 刀 、 锤 、 手 工 钢 锅 
敲 击 ， 锤 头 接 触 物体 时 手 腻 呈 “ 尺 侧 俩 ”。 使 万 柄 与 刀 


六 、 锤 柄 与 锤 尖 成 一 定 角 度 ， 见 图 6-7， 即 可 缓解 使 用 
中 手腕 的 偏 届 。 对 美国 森林 工人 进行 的 调查 表明 ， 这 些 人 = 
寺 柄 工具 普 过 受到 欢迎 ， 证 实 它们 便于 操作 ， 能 减轻 
疲劳 ， 图 6-7，” 握 柄 要 曲 的 工具 

使 用 老式 手 锯 时， 两 手 的 状态 见 图 6-8a， 前 手 “ 香 
侧 届 ” 且 “ 横 侧 俩 ”， 后 手 “ 斥 侧 俩 ” ， 操 作 别 扭 难受 。 图 6-8b 所 示 为 新 式 手 饮 ， 后 把 柄 改 
为 坚 向 前 倾 ， 便 于 后 手 手腕 顺 直 地 所 和 持 与 前 推 用 力 ， 前 手 控制 方向 的 同时 只 需 下 压 施 力 ， 手 
腕 形态 也 得 到 改善 。 

















a) b) 


图 6-8 传统 手 锯 与 新 式 手 锯 
a) 传统 手 锯 ， 使 用 时 两 手腕 偏 届 用 力 b) 新 式 手 锯 ， 使 用 时 两 手腕 基本 顺 直 








(三 ) 旋 拧 工具 的 握 把 

旋 拧 工具 的 把 手 多 为 圆柱 形 ， 用 力 大 者 直径 要 大 ， 常 取 30 ~ 40mm; 手指 捍 握 精细 操作 
的 ， 直 径 宜 小 ， 第 取 8~16mm。 

为 加 大 旋 拧 力 窍 ， 螺 钉 旋 具 把 手 外 轮廓 应 有 四 凸 纹 槽 。 纹 槽 的 转折 处 应 光滑 ， 以 免 操 作 
时 确 痛 手掌 ， 见 图 6-9。 

手掌 上 布 满 尺 动脉 、 榜 动脉 等 血管 与 神经 ， 手 掌 (尤其 掌心 部 位 ) 持续 受 压 ， 妨 但 血液 
循环 ,会 引起 麻木 与 刺 痛感 。 好 的 把 手 应 减 小 擎 心 的 压强 ,使 大 、 小 鱼 际 肌 为 主要 的 施 力 部 
位 。 另 外 拇指 与 食指 间 的 “虎口 ”皮质 坚韧 ， 适 于 承受 力量 。 网 6- 10b 所 示 的 改进 设计 的 旋 
具 把 手 ， 由 虎口 处 的 凸 起 增 大 旋 拧 力矩 ， 比 图 6- 10a 所 示 的 传统 把 手 操作 方便 ， 抓 握 更 加 
轻松 。 
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= —s 
-二 二 
a) b) 
图 6-9 ”螺钉 旋 具 手 把 的 形状 图 6-10 利用 虎口 增 大 旋 拧 力 窍 


a) 传统 把 手 b) 改进 设计 

(四 ) 其 他 几 种 手工 具 

1. 避免 手指 反复 的 扳 动 操作 

指 届 肌 和 指 伸 肌 的 力量 较 小 ， 频 繁 用 力 影 响 它 的 灵活 性 ;长 期 使 用 手指 (通常 是 食指 ) 
弯曲 扳 动 工具 ， 会 导致 手指 的 疾患 。 开 关 安 置 在 手 把 上 的 气动 或 电动 工具 ， 用 拇指 按压 较 合 
理 ， 见 图 6-11a; 而 图 6-11b 所 示 用 食指 弯曲 的 操作 则 不 合理 。 

2. 避免 或 减少 肌肉 的 静态 施 力 

肌肉 的 力量 是 在 肌纤维 束 紧张 收缩 中 产生 的 ， 肌 肉 轮 蔡 着 施 力 与 放松 ， 在 肌肉 放松 的 间 
际 里 血液 回流 、 补 充 养 分 ， 这 是 正常 合理 的 肌肉 施 力 情 况 。 硅 工作 或 操作 中 肌肉 持续 处 于 紧 
张 收缩 状态 ， 称 为 肌肉 的 静态 施 力 。 

能 否 避 免 或 减少 静态 施 力 是 评价 手工 具 优 劣 的 重要 标准 。 例 如 图 6- 10a 所 示 传 统 旋 拧 工 
具 ， 靠 手 与 把 手 间 的 摩 握力 形成 旋 拧 力 怎 ， 手 必须 紧 紧 握 住 把 手 ， 肌 肉 持续 地 静态 施 力 。 而 
使 用 图 6- 10b 所 示 工 具 操作 时 ， 消 除了 手掌 持续 受 压 的 静态 施 力 ， 操 作者 的 手感 党 放松 ， 舒 
坦 得 多 。 

3. 使 准确 控制 和 用 力 大 的 肌肉 互相 分 离 

同一 束 肌肉 要 准确 控制 动作 又 要 出 大 力 ， 是 很 难 的 。 璧 如 举 刀 市 排 骨 ， 使 劲 一 刀 下 去 没 
利 开 ， 再 使 劲 利 第 二 刀 ， 想 将 刀口 准确 落 在 第 一 刀 的 口 颖 里 ， 很 不 容易 。 将 准确 控制 和 用 力 
互相 分 开 ， 就 很 容易 了 : 把 刀 轻 放 到 定好 的 位 置 上 ， 可 以 很 准确 ， 再 举 锤 用 力 击 打 刀 背 。 再 
如 用 手电 销 销 孔 ， 既 要 控制 钻头 的 方向 不 偏 不 斜 ， 又 要 使 劲 下 压 ， 单 手 操作 兼顾 两 方面 比较 
难 。 图 6-12 所 示 的 手电 外 侧面 加 了 一 个 辅助 小 把 手 ， 销 孔 时 ， 一 只 手 主 要 擎 握 方 向 ， 另 一 只 
手 在 侧面 小 把 手 上 使 劲 往 下 压 ， 操 作 就 容易 了 。 
































a) b) 
图 6-11 拇指 按压 操作 优 于 食指 之 曲 操作 图 6-12 抑制 与 用 力 分 离 、 
a) 拇指 按压 操作 b) 食指 弯曲 操作 左右 手 都 适用 的 手电 外 


4. 顾及 女性 、 左 手 优势 者 等 人 群 的 需要 
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女性 审美 特点 。 提 供 适 合 左手 优势 者 的 工具 ， 关 怀 社会 所 有 和 群体 的 需要 ， 是 文明 进步 的 标志 
对 人 机 党 工作 者 来 说 ， 更 是 一 种 职业 责任 。 

适合 左手 优势 者 的 工具 有 两 种 类 型 : 一 种 是 左手 专用 品 ， 太 一 种 是 通过 简单 变换 ， 证 右 
利 者 、 左 利 者 都 便于 使 用 的 工具 。 例 如 图 6- 12 所 示 的 手电 外 ， 侧 面 那个 小 把 手 既 可 安装 在 这 
一 侧 ， 也 可 很 容易 地 安 站 到 为 一 侧 去 ， 右 利 者 和 左 利 者 都 能 方便 地 使 用 。 


三 、 手 工具 的 使 用 方式 


手工 具 的 使 用 方式 ， 主 要 指使 用 手工 具 时 的 姿势 、 体 位 。 

典型 例子 是 用 刍 刀 割 麦 、 制 稻 ， 真 是 又 苦 又 累 的 活 啊 ! 烈日 当头 、 灰 土 扑面 、90°? 的 弯 
腰 ， 没 有 历练 过 的 人 干 几 分 钟 吏 会 下 不 起 腰 来 。 其 实 割 麦 或 割 稻 ， 用 刍 刀 割断 稻 杆 、 麦 千 耗 
费 的 体能 并 不 大 ， 累 就 楷 在 弯 腰 拱 背 的 荔 动 姿势 上 ， 见 图 6-13a。 改 于 开放 之 初 ， 我 国 曾 推 
广 一 种 稻 麦 收割 推 铲 ， 手 把 长 ， 直 刁 往 前 推 铲 ， 铲 断 的 稳 麦 便 依次 往 一 侧 倒 下 ， 大 大 减轻 了 
劳动 强度 ， 提 高 了 工效 ， 在 当时 还 用 不 上 收割 机 的 地 区 大 受 欢 迎 ， 见 图 6- 13b 。 
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图 6-13 ”和 直 身 作业 的 推 镑 和 弯 腰 收割 的 氏 思 
a) 膏 腰 抠 背 一 一 又 音 又 累 b) 直 丑 作业 高 效 轻松 








应 该 深思 的 是 : 久 刀 收割 这 么 苦 累 ， 为 什么 几 千 年 来 没有 得 到 改进 呢 ? 是 当年 人 们 的 智 
慧 达 不 到 ， 创 造 不 出 收割 推 铲 之 类 的 工具 吗 ?” 绝 不 是 ! 张衡 在 两 千年 前 的 东汉 时 期 设计 了 地 
动 仪 ， 那 是 何等 的 精巧 ! 翻 开 《 考 工 记 》《 天 工 开 物 》， 比 收割 推 冬 复杂 的 需 物 比比 芭 是 。 有 
能 力 做 到 的 事情 却 一 代 代 下 来 没有 人 做 〈 或 做 出 来 了 而 没 大 范围 推广 ) ， 到 底 为 什么 ? 这 可 
能 跟 传统 使 用 方式 的 束缚 作用 有 关 。 最 初 的 灸 刀 把 手 不 长 ， 收 割 需 要 弯 腰 ， 年 复 一 年 ， 脸 朝 
黄土 背 朝天 地 收割 ， 祖 非 父 奉 割 ， 子 奏 孙 非 割 …… 延 续 了 几 千年 。 于 是 割 稻 、 割 麦 要 弯 腰 ， 
成 为 一 代 代 人 的 思维 定式 : 弯 腰 拱 背 的 使 用 方式 ， 有 既然 从 来 如 此 ， 似 乎 也 就 本 该 如 此 、 只 能 
如 些 ， 成 为 一 代 代 人 改进 收割 工具 的 榨 相 ! “大 众 创业 ， 万众 创新 ”的 第 一 道 出 口 在 哪里 ? 
就 在 冲破 固有 思维 的 牢笼 。 因 此 ， 冲 破 
固有 思维 的 牢笼 ， 是 迈 回 革新 广阔 天 地 
的 关键 一 步 。 并 不 限于 久 刀 与 工具 ， 其 
他 的 事物 同样 如 此 。 

图 6-14a 所 示 为 作业 者 使 用 直 柄 电 
烙铁 的 情景 ， 管 肩 提 肘 ， 肩 部 肌肉 紧张 ， 
容易 酸痛 ， 难 以 持久 。 将 电 烙 铁 的 手柄 























改 成 折 芝 形 ， 工 作 姿 势 就 改观 了 ， 肩 部 图 6-14 手工 具 设 计 对 作业 姿势 的 影响 
自然 松弛 下 垂 ， 舒 服 得 多 ， 见 图 6- 14b。 a) 工作 时 提 肘 答 肩 b) 肩 部 放松 下 重 


又 如 第 一 间 图 1-11 所 示 的 电动 螺钉 旋 具 ， 手 持 操 作 吃力 ， 拿 起 放下 和 对 准 位 置 操作 困难 。 在 
现代 生产 线 上 ， 这 类 工具 用 弹性 吊 受 币 挂 在 工作 台 上 空 ， 有 效 地 减轻 了 筋 动 踢 度 ， 提 高 了 工 
效 。 这 个 例子 里 ,工具 本 里 没有 改变 ， 改 变 的 只 是 使 用 方式 。 





第 二 忆 ” 手 机 设计 中 的 人 机 学 





从 1983 年 第 一 台 手 机 DynaTAC 8000X 诞生 到 现在 ， 经 历 三 十 多 年 的 发 展 ， 手 机 从 最 初 
笨重 、 功 能 简单 的 “大 哥 大 ”， 变 
成 轻巧 便携 、 功 能 强大 的 智能 手机 ， 
见 图 6-15。 在 现今 互联 网 时 代 ， 手 


机 不 仅仅 是 单纯 的 移动 通信 工具 ， 
更 是 集 上 网 、 购 物 、 娱 乐 、 出 行 服 
务 为 一 体 的 移动 终端 


手机 品牌 众多 ， 型 号 繁复 ,其 
中 美国 人 苹果 公司 的 iPhone 具有 代表 1990 1995 2000 2005 2010 2015 
性 且 多 年 引领 全 球 智能 手机 的 设计 
潮流 。 目 2007 年 第 一 代 iPhone 上 
市 ， 每 一 代 让 hone 都 有 令 人 耳目 一 新 的 设计 亮点 。 本 节 以 让 hone 手机 为 例 进 行 分 析 ， 探 讨 人 
机 学 在 智能 手机 上 的 体现 及 发 挥 的 重要 作用 。 

智能 手机 (Smartphone) ， 指 具有 独立 的 移动 操作 系统 ， 可 目 主 选择 安 疙 多 种 开放 性 应 用 





图 6-15 手机 的 发 展 变 迁 


一 、 手 机 的 尺寸 与 屏幕 


人 们 使 用 手机 最 初 直接 感受 到 的 是 外 观 ， 手 机 外 观 的 重要 因素 有 尺寸 、 色 彩 、 材 质 、 按 
键 的 大 小 和 布局 、 屏 荣 上 的 图 文 图 标 等 。 

1. 手机 的 屏 禹 尺寸 

手机 屏 梨 尺寸 分 为 物理 尺寸 和 显示 分 辨 率 两 个 方面 。 

(1) 屏幕 物理 尺寸 手机 屏幕 物理 尺寸 以 屏幕 对 角 线 长 度 的 英寸 (in) 值 计量 标识 。1in 
等 于 2. 54cm 所 以 4.3in 智能 手机 的 对 角 线 长 度 换 算 后 是 10. 92cm。 但 同样 对 角 尺 寸 的 屏 徐 面 
积 不 一 定 相 等 ， 这 与 屏幕 的 长 宽 比 相关 。 

(2) 屏幕 显示 分 辨 率 手机 屏幕 显示 分 辨 率 以 VGA、QVGA 、WVGA 等 标识 。VGA 是 基 
础 值 ， 屏 幕 分 辨 率 为 640x480 像素 。QVGA (Quarter VGA) 表示 VGA 分 辨 率 的 1/4， 即 320x 
240 像 系 ， 这 是 最 常见 的 非 智能 手机 屏幕 显示 分 辨 率 。WVGA (Wide VGA) 表示 分 辨 率 是 
800x480 像素 。 随 着 科技 的 发 展 ， 为 使 用 户 获得 更 好 的 视觉 体 验 ， 目 前 已 经 出 现 了 1280x720 
像素 、1920x1080 像素 等 更 高 的 屏幕 显示 分 辨 率 。 

(3) 屏幕 尺寸 与 手机 操控 ”屏幕 大 小 不 仅 影 响 视 党 感受， 而 且 直 接 关 系 到 用 户 对 手机 的 
触 控 操作 感受 。 苹 果 公 司 前 CEO 史 蒂 夫 .乔布斯 (Steve Jobs) 曾 指出 “3. 5in 是 智能 手机 的 
最 佳 尺 寸 "。 所 以 早期 的 iPhone 产品 ， 从 iPhone 第 一 代 到 iPhone 4s， 屏 幕 尺 寸 都 为 3.Sin， 见 
图 6-16。 

图 6-17 所 示 为 中 等 大 小 人 手 和 3. Sin iPhone 手机 的 比例 关系 。 

右手 拇指 操作 3. Sin iPhone 手机 时 ， 按 触 控 的 难 易 程 度 可 将 屏幕 分 为 3 个 区 域 ， 分 别 是 
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IPhone 3G IPhone 3GS IPhone 4 iPhone 45s 


图 6-16 3. 5in 屏幕 的 iPhone 


容易 、 不 难 和 较 难 ， 见 网 6- 18。 








图 6-17 中 等 大 小 人 手 和 3. Sin iPhone 手机 的 比例 关系 图 6-18 3. Sin 屏幕 上 不 同 区 域 的 触 控 体验 


随 看 手机 功能 的 不 断 拓 展 ， 仅 单 手 操控 不 再 现实 。 为 适应 复杂 操作 和 双手 操作 的 
， 也 为 了 获得 更 好 的 视觉 体验 ， 触 控 式 智能 手机 的 屏幕 太 才 在 逐渐 增加 ， 以 三 星 (Sam- 
和 手机 为 代表 的 大 屏 手机 逐渐 占领 手机 市 场 。 平 琳 公 司 也 紧 随 其 后 ,在 推出 4in 的 
iPhone 5 、iPhone 5s、iPhone SC 之 后 ， 继 而 推出 4.7in 的 iPhone 6、iPhone 6s，5.5in 的 
iPhone 6 Plus 、iPhone 6s Plus 等 ， 见 图 6- 19 。 
5. Sin iPhone 6s Plus 的 使 用 场景 见 图 6- 20 。 








1iPhone $s iPhone 6 1iPhone 6 Plus 





图 6-19 iPhone 5 以 后 逐渐 增 大 了 手机 屏幕 图 6-20 5$. Sin iPhone 6s Plus 的 使 用 场景 


然而 使 用 者 的 手 部 尺寸 还 如 原先 一 样 ， 越 来 越 大 的 屏 帮 尺 寸 必 然 市 来 单 手 使 用 的 困难 。 
手 擎 较 小 的 人 ， 要 用 两 手 握 持 大 八 寸 久 能 手机 进行 操作 。 








产品 设计 人 机 学 的 才干 专 题 





2. 手掌 尺寸 与 结构 对 操作 的 影响 

(1) 手掌 尺寸 与 手掌 的 肌肉 、 关 玉手 营 太 二 和 手 邯 的 肌肉 、 关 结构 ， 征 关系 手机 操 
作 的 两 个 方面 。 

手 和 车 太 十 因 性 别 、 年 龄 、 族 群 不 同 而 有 所 差异 ， 相 关 的 部 分 数据 资料 分 别 在 第 五 草 及 其 
他 章节 中 有 所 介绍 。 

图 6-21 所 示 为 人 的 手 擎 肌 群 分 布 及 拇指 关 市 示意 图 。 手 擎 的 肌肉 主要 由 指 球 肌 、 大 小 鱼 际 
肌 、 黎 心 及 指骨 间 肌 等 几 部 分 构成 。 由 于 筝 心 部 分 受 压 会 影响 操作 的 灵活 和 准确 ， 故 手机 设计 
应 注意 避免 发 生 这 种 可 能 。 鱼 际 肌 则 是 手 笃 活 动 的 主要 施 力 肌 和 群 ， 也 是 握 持 和 操作 手机 的 文 掉 
部 位 。 指 球 肌 指 五 个 手指 指 尖 的 肌 群 。 大 拇指 的 操控 动作 基于 三 个 天 市 的 活动 : 拇指 第 一 关节 
位 于 拇指 中 间 ， 上 月 然 状态 下 呈 略 微 前 曲 状 ， 最 大 芍 曲 角度 约 为 90"; 拇指 第 二 关 市 位 于 拇指 根 
部 ， 跟 第 一 关 甩 一样 上 日 然 状 态 时 略微 前 曲 ， 能 前 后 弯曲 ; 腊 革 关节， 又 称 “拇指 第 三 天 ” 
(图 6-21)， 位 于 手 胱 和 拇指 的 连接 处 ， 可 以 进行 大 幅度 的 收 展 、 届 伸 和 内 旋 运 动 。 























指 球 肌 







指 球 肌 | 


# 骨 间 肌 
拇指 第 一 关节 
拇指 第 二 关节 


拇指 第 三 关 广 


小 鱼 际 肌 
大 鱼 际 肌 


图 6-21 手掌 肌 群 分 布 及 拇指 关 市 示意 图 


(2) 手机 使 用 场景 与 操作 方式 ”与 多 在 室内 坐姿 下 使 用 台式 计算 机 或 笔记 本 式 计算 机 不 
间 ， 用 户 使 用 手机 的 场景 纷繁 得 多 : 室内 室外 ， 站 立 或 行走 时 ， 在 公交 、 地 铁 、 商 场 中 ,在 
旅游 登山 中 坐车 时 ， 抱 春 小 孩 或 提 育 包 衷 时 ， 处 于 拥挤 混乱 甚至 突 发 事件 的 紧急 场合 等 。 所 
以 手机 必须 便携、 抓 握 牢 乱 、 吻 于 手持 操作 。 这 是 它 最 显 若 和 突出 的 特点 。 

手机 通常 有 三 种 握 持 操作 方式 ,分 别 为 单 手 握 持 操作 、 双 手 抱 握 单 手 操作 和 双手 握 持 双 
于 操作 ， 见 图 6-22。 一 项 研究 报告 指出 ， 用 户 采 用 以 上 三 种 握 持 和 操作 手机 的 比例 依次 为 
49% 、36% 和 15% 。 

然而 在 不 同 环境 下 ， 同 一 用 户 也 会 采用 不 同 的 操作 方式 ， 如 浏览 网 页 时 单 手 操作 ,打字 
聊天 时 双手 担 持 双手 操作 ， 看 电影 时 横 过 于 机 观看 等 。 

















图 6-22 ”使 用 智能 手机 的 三 种 握 持 操作 形式 
a) 单 手 握 持 操作 pb) 双手 抱 握 单 手 操作 ”c) 双手 握 持 双手 操作 





通 般 人 们 主要 用 拇指 操作 智能 手机 ， 其 他 四 指 加 上 手 千 文 水 手机 。 有 时 也 会 用 食指 握 持 
手机 上 方 ， 会 有 更 好 的 稳妥 感 ， 见 图 6- 23。 
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五 个 手指 中 ， 拇 指 的 特点 最 明显 : 第 一 ， 其 运动 与 其 他 四 指 关 联 最 小 ， 独 立 性 强 ; 第 二 ， 
除 以 届 曲 动作 进行 触 控 外 ， 还 能 方便 地 做 横向 、 纵 问 移 动 及 转动 操作 ， 见 图 6-24。 





图 6-23 ”用 食指 握 持 手机 上 方 图 6-24 拇指 的 独立 运动 方式 








拇指 的 活动 直接 影 响 对 手机 的 操控 范围 。 右 手 握 持 单 手 操作 时 ， 根 据 拇 指 的 活动 范围 ， 
iPhone 4s 的 3. Sin 屏 闪 基本 都 能 敌 盖 ， 见 图 6-25a。 而 对 4. 3in 的 三 星 Galaxy SI ， 则 有 一 部 
分 屏幕 拇指 无 法 触 控 到 ， 见 图 6-25b。 所 以 就 单 手 握 持 操作 而 言 ，3. Sin 的 iPhone 手机 操作 吻 
用 性 更 好 ， 相 应 地 安全 性 、 交 互 性 亦 更 佳 〈 取 目 不 同文 献 的 图 6-25a 与 图 6- 18 略 有 差异 ， 可 
能 缘 于 担 持 手机 位 置 的 高 低 不 同 ， 也 可 能 缘 于 测试 研究 的 目的 不 同等 原因 ， 两 者 有 差异 却 并 
非 互相 让 盾 ， 均 不 失 参 考 价 值 ) 。 

-项 智能 手机 太 才 对 单 手 操作 影响 的 试验 报告 指出 : 4. 3in 触摸 屏 的 操作 错误 少 ， 而 
3. Sin 和 触摸屏 的 操作 时 间 短 。 

不 同人 和 群 对 手机 功能 有 不 同 要 求 ， 大 斥 才 手机 使 屏 医 显示 更 清楚 、 页 面容 纳 量 更 丰 宇 ， 
但 同时 也 造成 携带 、 握 持 操作 的 不 便 。 因 此 ， 确 定 各 类 不 同 用 户 、 不 同 档次 手机 屏幕 的 适宜 
尺寸 ， 仍 是 手机 设计 的 长 期 课题 ，。 

3. 手机 基本 功能 实体 按键 的 分 布 

智能 手机 主要 以 触 控 屏幕 的 方式 进行 操作 ， 只 有 简单 的 基本 功能 还 保留 着 实体 按键 ， 如 
电源 键 、 音 量 键 、 静 音 键 和 Home 键 等 。 在 iPhone 全 系列 产品 中 ， 拼 和 公 为 3. 5in 的 iPhone 4s 
有 着 较为 出 色 的 手持 操作 体验 ， 其 实体 按键 的 尺寸 和 分 布 见 图 6-26、 图 6- 27。 
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iPhone 4s Galaxy S 1 Home 键 
3.5in 屏幕 4.3 in 屏幕 
a) b) 


图 6-25 3.5in、4. 3in 手机 触 控 范围 对 比 团 率 站 boie ds 的 按 刍 分 布 
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38.55 


Home 键 


图 6-27 iPhone 4s 外 观 的 工程 图 


左手 握 持 3. Sin iPhone 4s 手机 的 情景 见 图 6-28a， 音 量 键 、 静 音 键 、 电 源 键 都 正 处 在 拇指 
第 一 关 方 (上 指 市 ) 位 置 ， 操 控 非 第 目 如 。 硅 用 右手 握 持 ， 则 这 三 个 键 由 绕 穿 过 来 的 食指 或 
中 指 操控 ， 因 为 手机 小 ， 一 般 仍然 是 不 难 的 ， 见 图 6-28b。4in 的 iPhone 5s 屏幕 略 有 加 大 ， 对 








于 某 些 手指 较 短 的 人 ， 可 能 会 党 得 使 用 体验 不 如 iPhone 4s。 





图 6-28 3. Sin iPhone 4s 的 使 用 情景 
a) 左手 握 持 操控 b) 右手 握 持 操控 


iPhone 6 的 屏幕 增 大 到 4.7in， 操 控 体 验 与 操控 
3. 5in 手机 时 有 了 显著 不 同 。 为 此 平 果 公司 将 电源 键 改 
设 在 右边 位 置 ， 使 它 正 对 右手 的 拇指 ， 这 是 iPhone 6 
针对 右手 握 持 操作 在 易 用 性 上 做 出 的 一 个 调整 ， 见 图 
0-29。 

在 搭载 移动 操作 系统 i0S 的 iPhone 手机 正面 ， 有 
一 个 唯一 的 实体 按键 Home 键 ， 因此 显得 突出 、 醒 
目 (图 6-26、 图 6-27)。 即 使 对 i0S 一 无 所 知 的 人 ， 
在 拿 起 iPhone 手机 时 ， 也 可 能 从 这 个 Home 键 开始 试 
探 进行 手 机 操作 ， 摘 索 着 “ 往 前 走 ”。 实 体 Home 键 这 
个 经 典 设 计 ， 比 虚拟 按键 简单 直观 ， 且 能 让 用 户 在 操 
作 失 误 或 “迷路 ”时 很 容易 地 安全 返回 ， 从 而 提供 可 























图 6-29 iPhone 6 的 电源 键 调 整 到 右 侧 
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二 、 手 机 人 机 界面 与 交互 设计 


1. 人 机 界面 与 人 机 交互 界面 

(1) 人 机 交互 的 概念 ”人 机 交互 指 人 与 系统 之 间 的 互动 。 系 统 指 人 所 使 用 的 各 种 带 具 、 
机 需 ， 包 括 计算 机 〈 人 硬件、 软件) 、 手 机 等 。 

人 机 交互 的 概念 出 现 于 20 世纪 80 年 代 ， 远 晚 于 产生 于 20 世纪 初 的 人 机 尝 。 这 是 因为 早 
年 使 用 厅 具 、 机 条 的 时 候 ， 主 动 方 只 是 人 ， 被 动 方 机 表 、 般 具 罕 见 与 人 有 “互动 " 。 飞 行 员 
单 徘 目 测 跑 站 进行 起 发 降落 的 时 候 ， 汽 村 区 驶 员 单 徘 后 视 镜 在 停车 位 油 车 的 时 候 ， 就 是 如 此 。 
当 机 场 和 飞机 上 有 了 一 套 互 联 的 导航 系统 、 当 汽车 上 效 了 泪 车 报警 需 ， 飞 机 起 降 或 汽车 油 丰 
时 人 机 间 就 出 现 了 互动 。 人 机 间 的 互动 是 人 机 关系 的 质变 式 演 进 。 

在 现代 产品 尤其 是 IT 产品 的 使 用 中 ， 人 机 交互 广泛 存在 ， 且 交互 过 程 是 反复 多 频次 、 多 
层级 的 ， 区 互 巡 介 也 有 文字 语音 、 图 形 图 像 、 音 频 视 频 等 多 种 。 对 于 这 类 产品 ， 人 机 交互 设 
计 的 重要 性 大 为 提升 。 

(2) 人 机 界面 与 人 机 交互 界面 的 异同 在 人 机 办 面 中 ,承载 “互动 ”功能 者 第 特 称 为 人 
机 交互 界面 。 也 就 是 说 ， 人 机 界面 中 包含 人 机 交互 界面 这 一 类 型 ， 也 包含 不 属于 人 机 交互 界 
面 的 为 一 部 分 。 

通过 对 比 “ 火 车 站 车 次 告示 屏 融 ”和 “地 铁 自 助 购 际 机 屏 硕 ”， 可 以 廊 浓 上 述 两 个 概念 
的 寞 同 。 火 车 站 发 车 告示 屏 硕 上， 从 左 往 右 各 列 依次 显示 车次、 终点 站 、 发 车 时 间 、 候 车 室 、 
目前 状态 (候车 或 检 款 ) 等 ， 从 上 往 下 各 行 依次 滚动 显示 各 个 车 次 。 到 达 车 次 告示 屏 帮 显示 
的 也 类 似 ， 见 图 6-30a。 它 们 是 能 回 乘 客 传递 很 大 信息 量 的 人 机 界面 ， 但 乘客 无 法 也 无 需 己 
之 互动 。 地 铁 目 助 购 聚 机 的 屏 侨 见 图 6-30b， 乘 客 依次 选择 起 始 站 、 地 铁 线 号 、 终 点 站 等 ， 
购 票 机 一 一 做 出 反馈 ， 随 后 购 票 机 才能 显示 出 应 付 金 额 ， 指 示 乘 客 刷卡 或 投 币 购 票 ， 人 机 间 
发 生 多 次 的 互动 、 交 互 。 两 者 的 区 别 是 明显 的 ， 后 者 属于 人 机 交互 界面 ， 而 前 者 不 是 。 前 者 
是 传统 视觉 传达 设计 的 工作 对 和 象 。 









































车 次 到 点 始 发 站 站 台 
T1789 09:32 乌鲁木齐 
Y510 16:38 秦皇岛 
D194 16:50 沈阳 北 


并 


B6 ”17:26 沈阳 北 
T569817 :41 北戴河 
D74 17:47 吉 林 


Po 





a) 
图 6-30 ”人 机 界面 与 人 机 交互 界面 
a) 列车 车 次 告示 屏幕 b) 地 铁 自 助 购 票 机 屏幕 


类 似 地 铁 目 助 购 聚 机 ， 如 今日 助 取 球 机 、 银 行 查 询 缴 费 机 、 手 机 话 绵 充值 机 、 计 算 机 与 
手机 互联 网 网 页 的 界面 ， 都 是 人 机 交互 界面 。 电 玩 游戏 的 交互 界面 更 加 多 样 复杂 。 

(3) 手机 的 人 机 界面 ”手机 的 人 机 窜 面 包含 以 下 3 部 分 : 

1) 外 观 实体 部 分 。 涉 及 握 持 操 作 是 否 方便 、 高 效 等 ， 见 前 述 。 

2) 平面 视觉 传达 部 分 。 巡 循 视觉 传达 设计 的 要 求 和 准则 。 








PA 
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3) 人 机 交互 部 分 。 主 要 体现 在 手机 移动 操作 系统 i0S 中 ， 将 在 后 面 做 重点 介绍 。 

2. 人 机 交互 设计 的 原则 

由 于 人 机 间 的 互动 要 在 多 频次 、 多 层级 的 “输入 指令 一 反馈 ”中 推进 ， 因 此 交互 界面 设 
计 与 传统 平面 设计 比较 ， 有 很 多 重要 的 新 要 求 ， 如 选择 、 反 馈 、 导 航 、 提 示警 告 、 防 错 纠 错 、 
结束 告示 等 。 这 就 要 求 更 深入 地 了 解 并 遵循 人 的 认 知 、 心 理 和 行为 特征 。 通 过 不 断 探 索 和 实 
践 ， 总 结 出 人 机 交互 界面 的 设计 原则 如 下 .: 

1) 一 致 性 。 对 相似 的 操作 提供 基本 一 致 的 操作 序列 : 提示 、 沫 单 和 帮助 ; 使 用 相同 的 
术语 ; 保持 颜色 、 布 局 、 字 体 、 大 小 写 等 的 一 致 。 

2) 普 过 可 用 性 。 可 满足 新 手 和 专家 等 不 同 用 户 群 的 需求 ， 如 易学 易 记 、 低 错误 率 、 添 
加 注解 及 快捷 方式 等 。 

3) 提供 反馈 。 对 用 户 的 每 个 操作 都 有 系统 反馈 ,以 便 用 户 继续 下 一 步 操 作 。 不 重要 的 
操作 ， 反 馈 可 简短 ， 重要 或 不 第 用 的 操作 ， 反 馈 应 充分 。 

4) 结束 告示 。 操 作 序 列 分 开始 、 进 行 和 结束 三 个 阶段 。 阶 段 操作 结束 后 ， 应 告知 用 户 
该 阶段 操作 已 经 完成 。 

5) 防 错 和 处 理 误 操 作 。 应 预防 用 户 犯 严重 错误 。 例 如 不 同 功 能 选项 以 不 同 颜色 显示 。 
各 用 户 操作 失误 ， 系 统 应 该 保持 状态 不 变 ， 同 时 提供 警示 或 恢复 操作 的 说 明 。 

6) 人 允许 反问 操作 。 这 个 方法 可 以 减少 用 户 对 错误 操作 的 恕 惧 心 理 。 

7) 减少 短 时 记忆 。 界 面 要 简单， 不 同 页 面 应 统一 。 对 命令 、 缩 略 网 等 图 标的 疑问 ， 应 
提供 在 线 奶 溯 释 疑 的 通 赴 。 

3. 手机 触 探 屏幕 

位 采 公 司 iPhone 手机 触 探 屏 攻 的 面世 ， 在 手机 人 机 交互 界面 设计 中 具有 划时代 的 意义 。 
触 控 “一 点 即 通 ”的 效果 ， 即 手指 直接 在 触摸 屏 上 进行 目标 选择 、 移 动 、 点 击 等 操作 ， 率 来 
了 不 同 于 实体 按键 的 全 新 操作 体验 。 尤 其 是 触 控 屏 疾 为 解决 手机 之 类 移动 通信 设备 最 关键 的 
难题 提供 了 基础 .人们 可 以 在 行走 、 芍 车 甚至 餐饮 等 活动 的 同时 使 用 ， 且 往往 只 需 单 手 握 持 
并 操作 。 


三 、 平 果 手 机 移动 操作 系统 iOS 中 的 人 机 交互 


与 触 控 屏幕 相对 应 ， 蔷 果 公 司 开发 的 手机 移动 操作 系统 i0S (Internetworking Operating 
System- Cisco) 同样 在 手机 的 人 机 交互 设计 中 处 于 引领 地 位 。 以 下 以 i0S 系统 为 例 ， 分 析 手 机 
操作 系统 中 的 人 机 交互 。 

1. iOS 的 发 展 历程 

(1) iOS 1 系统 是 革命 性 的 创新 ”全球 第 一 球 成 熟 的 优化 触 控 移 动 操 作 系 统 i0S 1， 伴 随 
第 一 代 iPhone 手机 问世 而 推出 。 其 圆 ”__ z 
角 正 方形 应 用 图 标 和 界面 底部 固定 不 ， 

变 的 四 个 应 用 ， 堪 称 经 典 ， 见 图 6-31。 有 中 
除 主屏 锻 外 ，iOS 1 中 的 虚拟 键盘 、 通 吕 >， 
话 界面 、 地 图 、 移 动 Safari 浏览 器 以 及 串 = 是 
“视觉 语音 信箱 ”等 界面 和 设计 元 素 被 员 … 量 
沿用 至 今 ， 成 为 众多 软件 厂商 的 模仿 昨 记 B00 
对 象 。 \ 

(2) iOS 2 系统 与 苹果 的 App 时 

代 ”苹果 第 二 代 iPhone 手机 在 2008 年 7 





























月 份 上 市 ， 搭 我 10S 2.0 操作 系统 ， 同 EE iPhone 
时 推出 App Store (图 6-32)。 图 6-31 经 典 的 i0S 1 界面 
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i0S 2. 0 系统 中 还 加 入 了 许多 新 功能 ， 
如 独立 的 联系 人 应 用 、 全 局 搜索 (在 系 
统 搜 索 框 输 入 关键 字 ， 即 可 直接 找到 相关 
功能 ) 以 及 功能 更 强大 的 科学 计算 髓 等 。 国 因 图 国 

从 手机 设计 来 说 ，App Store 是 一 个 巨 。。 和 
大 、 成 功 的 创新 ， 不 仅 为 苹果 公司 建立 了 A 
庞大 的 应 用 生态 ， 而 且 为 众多 的 开发 者 提 | 
供 了 可 贵 的 商业 模式 和 机 会 。 苹 果 公 司 自 
身 也 因此 积累 了 数量 庞大 的 应 用 ， 为 日 后 
的 发 展 葛 定 了 基础 。 

然而 手机 与 无 线 互联 网 的 牵手 ， 对 整 
个 人 类 社会 科技 、 经 济 、 文 化 发 展 的 深远 
有 影响， 是 人 们 现今 还 无 法 估量 的 ， 塔 比 甚至 超越 蒸汽 机 的 发 明和 电力 的 发 现 。 这 是 2015 年 
12 月 在 中 国 浙江 乌镇 召开 第 二 次 世界 互联 网 大 会 期 间 ， 各 国 顶级 社会 精英 的 共识 。 特 别 在 
“大 众 创 业 ”万 众 创 新 ”的 中 国 ， 为 当代 青年 开辟 了 无 比 广 阔 的 发 展 前 景 。 

(3) iOS 3 系统 功能 趋 于 完善 i0S 3.0 系统 与 iPhone 3GS 一 起 于 2009 年 6 月 发 布 ， 见 
图 6-33。 剪 切 、 复 制 和 全 局 搜索 功能 使 得 手机 使 用 进一步 简便 ， 语 首 拨 号 等 功能 让 用 户 感受 
到 新 奇 的 体验 。 随 后 2010 年 4 月 发 布 1i0S3. 2 系统 ， 针 对 大 屏幕 进行 了 用 户 界面 (User Inter- 
face，UI) 功能 优化 设计 。 

(4) iOS 4 系统 支持 多 任务 服务 i0S 4. 0 系统 的 外 观 改善 很 大 ， 图 标 具有 丰富 的 光影 效 
果 ， 界 面 更 加 漆 亮 ， 见 图 6-34。i0S 4. 0 系统 还 加 入 了 更 多 的 过 渡 动 画 效 果 、 键 盘 上 自动 校 正 功 
能 、 统 一 的 邮件 收 件 箱 和 Exchange 服务 的 支持 。 














图 6-32 第 二 代 iPhone 手机 推出 App Store 

















图 6-33 ”iOS 3.0 系统 为 iPhone 用 户 带 来 大 量 功 能 图 6-34 1i0S 4.0 随 iPhnoe 4 一 起 亮相 


(5) iOS 5 系统 及 Siri 开始 功能 测 
试 ” 斑 果 公司 于 2011 年 10 月 推出 i0S 5.0 
系统 ， 见 图 6-35。Siri (语音 控制 功能 ) 首 
次 与 用 户 见 面 ， 答 试 让 用 户 以 不 同 的 方式 与 
i0S 进行 人 机 互动 ， 并 将 Siri 打造 为 i0S 中 
的 个 人 服务 助理 。 

(6) iOS 6 系统 告别 谷歌 ， 拥 抱 社 
交 2012 年 6 月 平 末 公司 发 布 了 i0S 6.0 系 
统 ， 并 以 目 己 的 地 图 服务 奉 换 了 谷歌 地 图 。 

i0S 6 系统 中 还 对 社交 功能 做 了 深度 整 
全 和 如 可 将 照片 直接 发 到 社交 网 站 上 分 享 ， 图 6-35” 10S 5.0 系统 预 装 在 iPhone 4s 上 
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见 图 6-36; 同时 在 Siri 中 设置 了 留言 提示 、 闭 铃 ， 文 持 了 更 多 的 语言 ， 其 至 包括 中 文 的 粤语 。 


1 二 51 PM 全 1 和 二 全 本 oa 中 国 虐 通 党 





篇 二 680 张 【 壮 ,.. 名 | 国 照片 流 = 





公共 网 站 


pF 


ajwlelalrlvlv)' olelolwlelelrlvlvl lole 
Ajslolrlslnjy|«kli alslolrlo nlv lk 
EzlxlclvielnIm ez|xlclvieIn|m Ee 
123 s+ |=s|el. 搞 行 “123 起 国葬 六 换行 


图 6-36 ”iOS 6 系统 中 深度 整合 了 社交 功能 


(7) iOS 7 系统 的 扁平 化 ”新 的 UI 系统 趋 于 “局 平 化 ”"， 相 比 i0S 6 系统 前 的 拟 物 设计 
(模拟 实物 的 材质 、 质 感 、 细 市 、 光 竞 等 )， 忆 平 化 的 图 标 视 觉 上 更 加 人 简洁 清爽 ， 两 者 的 对 比 
示例 见 图 6-37a。i0S 7 系统 整体 风格 见 图 6-37b。 








10S6 10S7 











a) b) 


图 6-37  i0S 7 系统 中 手机 图 标的 “局 平 化 ” 
a) 拟 物 与 扁平 化 图 标的 示例 b) i0S 7 系统 整体 风格 





i0S 7. 0 系统 中 还 新 增 了 控制 中 心 与 通知 中 
发， 进行 人 机 交互 的 优化 。 人 例如， 应 用 中 页 面 
之 间 的 返回 ， 可 通过 手指 从 屏幕 外 侧 回 右 滑动 
实现 (图 6-38b) ， 不 必 再 点 击 左上 角 的 返回 按 
钮 (图 6-38a) 。 处 于 主屏 幕 时 ， 只 要 手指 从 屏 
幕 中 间 位 置 向 下 滑动 ， 即 可 进入 搜索 页 面 等 ， 
为 单 手 操作 做 了 进一步 的 手势 优化 。 

(8) iOS 8 系统 多 处 更 新 ， 稳 步 前 进 ” 圣 
果 公 司 于 2014 年 9 月 发 布 i0S 8.0 系统 ， 推 出 
新 的 健身 软件 和 其 他 功能 软件 ,包括 Apple 








Pay 、Continuity (让 用 户 可 在 Mac 和 iPhone 间 图 6-38 返回 操作 的 变化 
进行 特定 任务 的 传输 ) ， 见 图 6-39 。 a) i0S 6 系统 中 的 返回 操作 b) i0S 7 系统 中 的 返回 操作 


i0S 8 系统 中 目 带 相机 加 入 了 延 时 拍摄 模 
式 ， 照 片 可 以 “智能 编辑 ”。 此 外 ，i0S 8 系统 中 在 通知 中 心 加 入 了 对 第 三 方 输入 法 的 支持 ， 
以 及 小 部 件 功能 。 

(9) iOS 9 系统 先进 的 移动 体验 2015 年 9 月 苹果 公司 推出 i0S 9 正式 版 更 新 ， 中 文字 
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体 变 为 专 为 中 国 设 计 的 “ 笠 方 ”， 首 次 加 入 了 和 省 电 功 能 。 在 备 乐 录 、 地 图 、 邮 件 等 应 用 中 做 
了 更 多 人 性 化 的 改 展 ， 如 备 运 录 中 添加 核对 清单 和 画图 功能 ， 帮 助 用 户 备 筷 记录 ， 见 图 
0-40。 


厨房 改造 思路 

在 紧凑 空间 内 打造 现代 风格 司 房 。 要 有 岛 
台 ， 足 够 的 收纳 空间 ， 还 要 研究 颜色 、 材 
料 、 电 器 ( 洗 碗 机 ) 等 。 


Wat Point 


H|JIKiL | 





space 








图 6-39 iOS 8 系统 在 相机 、 短 信 、 健 康 等 多 处 的 更 新 优化 图 6-40 ”1i0S 9 系统 中 的 备 忘 应 用 


2. iOS 8 的 人 机 交互 准则 

于 有 果 内 置 i0S 8 系统 的 人 机 交互 准则 为 巡 循 、 清 晰 、 层 级 ,分 述 如 下 。 

(1) 遵循 ”用 户 界面 遵循 人 的 认 知 特性 ， 使 用 户 易 于 理解 及 互动 。 

例如 图 6-41 所 示 为 10S 8 系统 中 的 天 气 显示 界面 ， 以 天 气 实时 图 像 为 背景 ， 图 面 扩 展 到 
屏 硕 边 绿 。 河 腕 的 全 屏 界 面 卫 观 呈现 了 某 地 当前 的 天 气 状况 ( 屏 友 实际 显示 为 蓝天 日 云 ， 本 
书 的 灰 度 图 未 能 体现 ) ， 且 利用 有 效 的 空间 显示 每 个 小 时 段 和 未 来 一 周 的 天 气 数 据 。 界 面 显 
示 符合 人 的 认 知 特性 ， 直 观 易 懂 。 

(2) 清晰 ”文字 易于 辨认 阅读 ， 图 标 表 意 准确 清晰 ， 适 度 页 面 装饰 的 目的 是 引导 视觉 分 
辨 内 容 的 重点 和 顺序 。 为 此 ，i0S 8 系统 中 采用 如 下 几 种 设计 方法 :; 

1) 使 用 留 白 。 留 日 使 重要 内 容 和 功能 更 为 突出 ， 更 易于 理解 ， 并 营造 出 安静 平和 的 情 
境 ， 见 图 6-42 中 的 短信 界面 。 

2) 用 色彩 简化 界面 。 使 用 一 种 主题 色彩 ， 给 应 用 带 来 视觉 一 致 性 。 例 如 备忘录 界面 中 
所 有 图 标 都 是 黄色 ， 见 图 6-43 (本 书 印 刷 不 能 体现 彩色 )。iOS 8 系统 中 内 置 App 使 用 了 一 系 
列 纯 净 的 系统 颜色 ， 每 一 种 颜色 在 深 色 和 浅 色 两 种 背景 中 都 有 良好 的 视觉 效果 。 


























Ta 


« Notes 


《 Messages lan Contact To be, or notto be, that is the 
question: 
Whether "is Nobler in the mind to 


Today 6:18 PM | 

| 

Going to see the game suffer | 

tonight? The Slings and Arrows of outrageous | 
Delivered 


| 

| 

| 

Fortune, | 

What time ls It? Or to take Arms against a Sea of | 
| 

| 














Monday Today 64 43 troubles, 

And by opposing end them: to die, 
Now 4PM 5PM 6PM 7PM 8PM to sleep | 
Xt No more; and by a sleep, to say we | 
| ! | and | 
61 4 和 CO4 OO OO [en Send The Heart-ache, and the thousand | 
Natural shocks | 
Wy > QIlwilelriTtiylulllolp That Flesh is heir to? 'Tis a | 
ee 这 48 consummation | 
Thursda 过 52 Devoutly to be wished. To die, io | 
5 二 ASDFGHJKL sleep, | 
Friday | 54 To sleep, perchance to Dream; Aye, | 
Saturday es 50 22xXICIVIBINIMIG there's the rub, | 
| Enr in that laan nf Acoth what | 
?123 space rn EE 山 [本 | 

图 6-41 iO0S 8 系统 中 图 6-42 ”1i0S 8 系统 的 图 6-43 ”1i0S 8 系统 

过 提 人 
的 天 气 显示 界面 短信 界面 中 的 备忘录 界面 
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3) 使 用 系统 字体 确保 易 读 性 。i0S 8 系统 能 自动 调整 字 间 距 和 行 高 ， 使 文本 易于 阅读 ， 
日 任意 字号 都 显示 良好 。 无 论 用 户 使 用 系统 字体 还 是 目 定 义 字 体 ， 都 是 易于 调整 大 小 、 字 距 、 
行距 的 “动态 字体 ”， 见 图 6-44。 

4) 无 边框 按钮 。i0S 8 系统 中 所 有 条 栏 上 的 按钮 都 没有 边框 。 在 内 容 区 域 ， 通 过 文案 、 
颜色 以 及 操作 指引 标题 来 表明 该 无 边框 按钮 的 可 交互 性 。 当 它 被 激活 时 ， 按 钮 显示 较 窗 的 边 
框 或 浅 色 背景 作为 操作 响应 ， 见 图 6-45 中 的 联系 人 界面 。 


Carrier 全 6:55 PM 本 











《 General Text Size 《 All Contacts Edit 
上 Johnny Appleseed 
Apple Inc. 
Apps that support Dynamic Type 
will adjust to your preferred 


reading size below. M08) 555-1212 


WO 
appleseed@apple.com 
Rirwglorye 
Chimaes 
Drag the slider below 

haome page 
http://apple.com 

A A 


Send Message 


图 6-44 iOS 8 系统 中 的 “动态 字体 ” 图 6-45 联系 人 界面 


(3) 层级 在 视觉 分 层 的 界面 上 (Layers) 显示 内 容 ， 利 于 用 户 理 解 各 不 同 层 级 对 象 之 
间 的 关系 。 

例如 ， 在 主屏 幕 上 浮现 一 个 半 透 明 背 录 ， 以 便 将 文件 夹 中 的 内 容 和 屏 攻 其 他 部 分 区 分 开 ， 
见 图 6-46 中 的 主屏 医 与 半 透 明 痛 景 文件 夹 。 

又 如 图 6-47 中 的 提醒 事项 界面 ， 在 多 个 图 层 中 显示 列表 ， 当 用 户 使 用 其 中 某 一 列表 时 ， 
其 他 的 列表 即 在 屏 攻 确 部 被 收 起 。 

















| Maria's Baby Shower 
3 items 
' 


| enhs Birthday 


Hoidays 


items 





图 6-46 主屏 幕 与 半 透 明 背 景 文件 夹 图 6-47 提醒 事项 界面 


当 用 户 在 日 历 的 年 度 、 月 份 和 日 视图 之 间 切 换 时 ， 转 场 动画 具有 民 好 的 层次 感 ， 用 户 一 
眼 就 能 看 到 当天 的 日 期 ， 见 图 6-48。 

当 用 户 选 中 茶 个 月 份 时 ， 年 度 视 图 即 以 放大 效 末 消失 ， 随 之 展现 月 份 视 图 。 当 天 的 日 期 
仍 保持 红色 高 冠 ， 而 年 份 则 出 现在 返回 按钮 中 ， 这 样 用 户 便 能 准确 了 解 现在 所 处 的 页 面 位 置 
从 哪里 过 来 ， 以 及 如 何 返回 。 

类 似 的 转 场 动画 还 发 生 在 用 户 选 中 茶 一 天 时 ， 月 份 视 几 会 加 上 下 两 侧 分 开 ， 从 而 将 本 周 
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图 6-48 i0S 8 系统 中 的 日 历 界面 
推 到 屏 欠 项 部， 随 之 显示 被 选中 的 某 天 的 每 小 时 视图 。 这 些 “ 转 场 效果 ”, 日 历 强 化 了 


年 度 、 月 份 和 日 视图 之 间 的 层级 关系 。 

3. iOS 8 系统 的 设计 要 求 

为 达到 优良 的 人 机 交互 效果 ， 对 i0S 8 系统 的 设计 有 如 下 要 求 : 

(1) 勾 连 功能 ”iO0S 系统 中 任 一 一 
App 的 功能 都 要 在 屏幕 上 以 界面 显示 ， ， 
通过 操控 来 实现 。 界 面 的 艺术 表现 或 
风格 特征 固然 要 追求 ， 但 界面 首先 必 
须 与 其 功能 进行 形式 的 或 逻辑 的 勾 连 。 
例如 对 于 游戏 ， 用 户 会 期 望 乐 趣 、 兴 
奋 和 探索 ， 因 此 屏幕 界面 要 炫丽 刺激， 
与 完成 严肃 或 枯燥 任务 的 应 用 应 该 决 | | 
伏 有 别 。 图 6-49 直入 开 上 到 右 下 3 幅 图 6-49 i0S 8 系统 界面 与 应 用 功能 的 勾 连 
屏幕 界面 依次 为 彩色 、 蓝 底 白 线 、 灰 
白 相 间 ， 分 别 体 现 活 跃 、 清 天 、 沉 稳 的 视觉 效果 ， 均 与 应 用 的 功能 (任务 、 目 标 ) 特性 
相关 。 

(2) 一 致 性 i0S 8 系统 App 符合 一 致 性 要 求 的 考量 条 球 如 下 : 

1) 和 1iOS 8 系统 标准 保持 一 致 ， 正 确 地 使 用 系统 控件 、 视 图 和 图 标 。 

2) App 自身 内 部 文本 使 用 统一 的 用 词 和 风格 ， 同 样 的 图 标 表 达 相 同 的 意思 ， 用 户 在 不 同 
位 置 执行 同一 个 操作 所 得 符合 预期 ， 见 网 6-50。 

3) App 在 合理 范围 内 与 之 前 的 版 本 保持 一 致 ， 术 语 含 义 、 基 本 概念 和 主要 功能 基本 
不 变 。 

一 致 性 使 用 户 将 操控 某 一 App 的 经 验 和 技巧 能 在 他 处 反复 应 用 ， 极 大 地 提升 “易学 ” 
“ 易 记 ”“ 成 习惯 ”的 良好 体验 。 

(3) 直接 操控 ” 当 用 手指 直接 操控 屏幕 上 的 虚拟 “物体 ”， 其 结果 与 手指 操控 真实 物体 
相同 时 ， 因为 写生 活 经 验 一 致 ， 操作 几乎 成 为 不 需 学 习 的 、 自 然 的 、 习 惯 的 动作 ， 用 户 操作 
体验 轻松 愉悦 ， 达 到 最 优 ,这 是 i0S 8 系统 交互 设计 追求 的 高 目标 。 

例如 使 用 多 点 触 控 界面 ， 用 户 双 指 开 合 ， 即 可 直接 放大 缩小 图 片 或 者 内 容 区 域 。 又 如 一 
款 游戏 中 有 个 密码 锁 ， 玩 家 可 以 旋转 密码 盘 去 打开 。 岁 6-51 所 示 为 i0S 8 系统 中 的 部 分 直接 
操控 手势 。 























轴 
国 


图 6-50 i0S 8 系统 App 内 部 的 一 致 性 


图 6-51 iOS 8 系统 中 的 部 分 直接 操控 手势 


(4) 反馈 反馈 是 向 用 户 发 出 “操作 有 效 ” 的 啊 应 信号 ， 让 用 户 放心 ， 并 了 解 任务 的 进 
程 ， 很 重要 。 

i0S 8 系统 的 内 置 App 对 用 户 的 每 个 操作 部 提供 可 感知 的 反馈 。 用 户 点 击 列表 项 和 控件 
时 ， 它 们 短暂 地 高 之 。 对 超过 几 秒 钟 的 持续 操 
作 ， 控 件 会 显示 已 完成 的 进度 。 还 用 精致 的 动 
画 来 做 反馈 。 例 如 ， 在 列表 中 添加 新 条 上 日 时 有 
动画 ， 以 便 人 们 察觉 到 变化 ， 见 图 6-52。 声 首 
可 用 作 反 馈 ; 但 用 户 有 了 时 可 能 听 不 到 ， 必 要 时 
提供 并 行 的 补充 反馈 为 佳 。 

(5) 隐喻 ”力求 使 App 的 操作 动作 模仿 现 
实生 活 中 的 行为 , 如 对 电子 书 翻 页 模仿 实体 书 
的 翻 页 动作 等 。i0S 8 系统 中 的 隐喻 包括 如 下 几 
方面 : 

1) 移 开 图 层 视 图 ， 展 现 其 下 方 的 内 容 。 

2) 在 游戏 中 拖 搜 、 轻 启 或 扫 开 物体 。 

3) 反击 切换 开关 、 滑 动 光 块 或 转动 选择 占 。 

4) 在 书 或 杂志 中 的 翻 页 。 

(6) 用 户 控 制 ” 应 该 让 用 户 上 自主 控制 操作 。App 既 为 用 户 操作 提供 选择 的 可 能 性 ， 又 为 
预防 误 操 作 提 出 建议 或 警告 ， 但 不 应 替代 用 户 做 决策 。 

例如 ， 以 右上 角 “ 微 标 ” 告 知 用 户 有 寿 干 未 开局 的 微 信 或 短信 (图 6-53a) ， 然 而 是 否 打 
开 与 何 时 打开 ， 应 由 用 户 目 主 决定 。 用 户 期 望 在 操作 执行 前 有 机 会 了 解 可 能 的 误 操 作 及 其 后 
果 ， 从 而 得 以 从 容 地 避免 ， 如 地 图 应 用 中 的 提示 ， 见 图 6-53b。 





图 6-52 1i0O0S 8 系统 中 的 反馈 提示 
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打开 “定位 服务 "来 允许 “地 
图 ”确定 您 的 位 置 


您 的 位 置 可 能 会 显示 在 地 图 上 ， 并 用 于 提 


供 路 线 和 在 附近 搜索 结果 。 


取消 





图 6-53 ”让 用 户 上 自主 控制 操作 
a) 红色 微 标 告知 未 读 短信 b) 地 图 应 用 中 的 提示 


4. iOS 8 系统 的 易 用 性 设计 
易 用 性 是 人 机 交互 的 关键 要 求 ，i0S 8 系统 的 易 用 性 设计 多 有 创新 ， 内 容 很 丰富 ， 现 选择 
其 中 硅 干 方面 介绍 如 下 。 


(1) 用 户 界 面 组 件 ”iOS 8 系统 中 应 用 模块 化 的 前 端 框架 UIKit 定义 用 户 界 面 组 件 。 
UIKit 界面 组 件 分 为 4 类 ， 见 图 6-$S4， 分 述 如 下 : 


导航 栏 分 段 控 制 地 图 视图 
Store Playlists Be Bookmarks 
My Top Rated EE 
no songs 
Jr Favorites 
Recently Added OD History 
no songs 


[DD iPhone User Guide 
Recently Played 


过 Turn On Location Services to 。 司 。 


， 
所 


1] Allow Maps to Determine Your 站 





no songs 
ET Location 

Top 25 Most Played | 

no songs Settings Cancel 
J 
7 i 

90's Music | 

no songs 

Purchased 

9 songs, 32 min 

人 
Playlists Artisis Song Mer' 
标签 栏 工具 栏 刻 告 框 


图 6-54 1iOS 8 系统 中 的 用 户 界 面 组 件 


1) 条 栏 。 包含 上 下 文 信息 ， 指 引用 户 所 在 位 置 ， 以 控件 帮助 用 户 导 航 或 操作 ， 见 图 6- 54 
中 的 导航 栏 、 标 签 栏 。 

2) 内 容 视图 。 如 集合 视图 和 表格 视图 ,包含 应 用 的 内 容 及 某 些 操作 ， 如 滚动 、 搬 入、 
删除 、 排 序 等 ， 见 图 6-54 中 的 地 图 视图 。 

3) 控件 。 如 按钮 和 清 块 ， 用 于 执行 操作 或 展示 信息 ， 见 图 6-54 中 的 分 段 控件 。 

4) 临时 视图 。 弹 出 对 话 框 ， 给 出 警告 提示 或 多 选择 的 动作 菜单 等 ， 见 图 6-54 中 的 警 
告 框 。 

还 有 视图 控制 器 ， 用 于 管理 系列 视图 ， 显 示 视 图 内 容 ， 实 现 与 用 户 的 交互 ， 能 在 不 同 的 
内 容 间 切换 。 例 如 , “设置 ”使 用 导航 控制 絮 展 示 视 图 层级 ， 见 图 6- 55 。 

i0S 8 系统 中 视图 与 视图 控制 器 结合 并 呈现 的 示例 ， 见 图 6- 56。 
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导航 栏 
(由 导航 控制 窗口 
硬 绘 制 |) 


No SIM 仿 8:41PM 


Dy 
y 
7 
7 
7 
FF 


/ 
7 





Bluetooth On > 


Cellular No SIM > 


本 


Notifications 
Control Center 


Do Not Disturb 





/一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 


图 General 

Display & Brightness 

Wallpaper > 
Sounds > 


Touch ID & Passcode > 


四 Privacy > 


滑 块 
(一 个 视 
图 子 类 ) 


/ 


/ 
SS 


— 
/ 
/ 
a 


| 导航 控制 器 
视图 。 “(一 个 视图 控 
制 器 子 类 ) 


图 6-55 “设置 ”使 用 导航 控制 右 展 示 视 图 层级 图 6-56 视图 与 视图 控制 右 结 合并 呈现 的 示例 








(2) 程序 的 启动 和 停止 ”用 户 接 触 新 App 时 ， 往 往 在 最 初 的 一 两 分 钟 内 决定 是 否 继 续 使 
用 。iOS 8 系统 能 迅速 呈现 有 用 内 容 ， 激 发 新 用 户 的 兴趣 ， 有 效 缩短 对 新 App 的 适应 时 间 。 
i0S 8 系统 中 ， 对 App 不 显示 “关闭 ”或 “推出 ”选项 。 用 户 退 出 一 个 App 的 方式 是 切 
换 到 另 一 个 App、 返 回 主屏 名 或 者 使 手机 进入 睡 虐 模 式 。 这 样 能 简化 交互 操作 。 
(3) 布局 i0S 系统 中 交互 元 素 图 标的 可 点 击 区 域 不 小 于 44x44 像素 ， 各 图 标 间 均 留 有 
足够 的 间距 ， 力求 对 某 一 图 标的 操作 不 致 局 动 临 近 图 标 ， 见 图 6-57。 
对 于 内 容 和 功能 重要 程度 不 同 的 元 素 ，iOS 8 系统 中 按 从 左 到 右 、 从 上 到 下 递减 的 顺序 布 
置 ， 见 图 6-58， 与 人 们 阅读 习惯 一 致 ， 利 于 用 户 优先 关注 到 主要 任务 。 
此 外 ， 还 采用 尺寸 较 大 、 色 彩 强 烈 或 色彩 对 比 强烈 的 方法 来 显示 重要 的 元 素 ， 它 们 会 被 
优先 注意 到 ， 容 易 被 点 击 ， 如 图 6-59 中 的 电话 界面 。 
重要 的 
推荐 不 推荐 | [eejelsssise 


00:22 























(&) (3 (只 
2 


keypad 





Cm | 
图 6-57 ”图标 尺寸 与 足够 间距 图 6-58 按 内 容 和 图 6-59 i0S8 系 
功能 重要 程度 布置 元 素 统 中 的 电话 界面 


(4) 导航 ” iOS 8 系统 中 的 导航 原则 是 让 用 户 始 终 知 道 目 己 在 应 用 中 所 处 的 位 置 ， 并 
清楚 如 何 去 往 下 一 个 目标 。 有 层级 式 、 遍 平 式 、 内 容 / 体 验 主导 式 三 种 导航 方式 ， 对 应 三 种 不 
同 的 应 用 结构 。 

1) 层级 式 App 导航 。iOS 8 系统 中 ， 导 航 栏 使 用 户 在 层级 间 轻 松 穿 梭 。 导 航 栏 的 标题 显 
示 目 前 层级 的 位 置 ， 用 后 退 按钮 轻松 回 到 上 一 层级 。“ 设 置 ” 和 “邮件 ”是 使 用 层级 式 结构 
App 的 典型 示例 ， 见 图 6- 60。 
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<Main” Options < Options “Music 


Credit Sound Classic 


Options Music Custom 


Graphic 








图 6-60 ”层级 式 导 航 〈 演 示 画 面 之 一 ) 


2) 局 平 式 App 导航 。 用 户 可 从 主页 面 
直接 选择 进入 任何 一 个 应 用 类 别 ， 如 “ 音 
乐 ”“App Store” 等 。i0S 8 系统 中 ， 用 标 
签 栏 展示 平 级 分 类 的 内 容 或 功能 ， 便 于 随时 
目 如 地 在 不 同类 目 间 切换 ， 见 图 6-61。 

3) 内 容 / 体 验 主 导 式 App 导航 。 例 如 
用 户 要 浏览 一 本 书 ， 可 以 一 页 页 下 移 推 进 ， 
也 可 以 在 内 容 目 录 中 选择 某 一 页 ; i0S 8 系 
统 中 的 页 码 控件 能 指示 多 个 子 项 目 或 多 屏 内 
容 ， 告 知 用 户 有 多 少 个 页 面 及 当前 所 在 的 页 
面 。 例 如 , “天气 ”页 人 码 控 件 可 显示 打开 了 
多 少 个 特定 位 置 的 天 气 页 。 

在 i0S 8 系统 的 游戏 中 ， 则 由 操控 时 的 
体验 主导 着 导航 。 

(5) 手势 操作 ”在 App 中 使 用 手势 操 
作 ， 且 手势 导 日 常生 活 中 操控 实物 的 方式 一 
致 ， 大 大 提升 操作 的 人 性 化 水 平 ， 增 强 用 户 
操控 屏 雄 对 象 的 感知 。 

在 App 中 开创 性 地 推出 手势 探 控 ， 是 于 
机 发 展 史 上 的 历史 性 事件 ， 使 侠 采 公司 党 满 
全 球 ， 顾 得 无 数 忠实 用 户 的 赞叹 与 喜爱 。8 
种 标准 操作 手势 及 其 效果 见 图 6- 62。 

除 8 种 标准 手势 外 ，iOS 8 系统 中 还 定 
义 了 另外 一 些 操作 手势 ， 如 从 屏幕 下 端 和 同上 
请 动 展开 “控制 中 心 ”或 从 屏幕 上 端 癌 下 
滑动 展开 “通知 中 心 ” 等 。 

为 了 达到 最 佳 的 交互 体验 ，i0OS 8 系统 
中 提出 了 如 下 操作 手势 设计 标准 : 

1) 标准 手势 的 操控 效果 应 固定 不 变 ， 
使 人 们 能 “习惯 成 日 然 ”。 

2) 不 得 创建 和 标准 手势 具有 相同 操控 
效果 的 日 定义 手势 。 

3) 可 以 使 用 复杂 手势 作为 完成 任务 的 
快捷 方式 ， 但 不 能 是 唯一 的 执行 方式 。 




















Quiz 
English 
To be, or not to be, that is 
the question: Whether Yis 
Nobler in the mind to suffer 
The Slings and Arrows of 
outrageous Fortune,Or to 
take Arms against a Sea of 
troubles, And by opposing 
end them: to die, to sleep 
No more; and by a sleep, to 
say we end The Heart- 
ache, and the thousand 
Natural shocks That Flesh 
is heir to? Tis a 
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Quiz 
Math 
1. (Xe-y) = (x+y)(x-y) 
2. ax:+bx+c=0 


y-y1 = mM(X - x1) 
3. 
dj = (xz - X1) +{yz - Y1) 


Quiz 
History 
Lorem ipsum ”从 
consecteturad ， 
sed do eiusmod 
didunt ut labore N 
magna aliqua. 一 
minim veniam, quis nostrud 
exercitation Ullamco laboris 
nisi ut aliquip ex ea commo- 
do consequat. Duis aute 
irure dolor in reprehenderit 
in Voluptate velit esse cillum 
dolore eu fugiat nulla paria- 
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图 6-61 局 平 式 App 导航 






















Sclence 


Sclence 


Sclence 


Sclence 





拖 搜 
拖 动 某 个 控件 从 一 边 滚动 或 
平移 到 另 一 边 


氮 击 
按压 或 者 选择 一 个 控件 或 选项 











轻 要 
单 指 轻 扫 以 返回 上 一 页 ， 呼 出 对 分 视图 控制 器 中 的 
滑动 隐藏 菜单 ， 或 滑 出 位 于 列表 视图 中 的 删除 按钮 。 此 
快速 滚动 或 平移 外 向 上 少 动 还 可 以 查看 快捷 操作 (查看 3D 
Touch 以 获取 更 多 内 容 ) 
在 iPad 上， 四 指向 上 轻 扫 可 以 切换 应 用 
双击 捏合 
放大 缩小 图 片 或 内 容 ， 双 指 张 开 或 捏合 放大 缩小 
中 心 定位 等 





长 按 摇晃 
呼出 编辑 状态 或 隐藏 菜单 撤销 或 重 做 





图 6-62 iOS 8 系统 中 的 8 种 标准 操作 手势 


4) 除了 在 新 创 的 App 游戏 中 ， 应 避免 定义 新 的 手势 。 

5) 在 特定 的 环境 中 ， 可 以 考虑 使 用 多 指 操作 。 

i0S 8 系统 最 大 限度 地 避免 了 不 必要 的 警告 杠 。 警 告 框 是 一 种 高 效 有 力 的 反馈 形式 ,但 它 
只 应 用 于 传达 最 重要 的 信息 。 因 为 如 果 用 户 看 过 太 多 没有 包含 重要 信息 的 警告 枉 ， 就 会 逐渐 
漠视 与 忽略 这 些 提示 。 

(6) 信息 输入 轻松 容易 ”用 点 击 控件 或 键盘 来 输入 信息 较为 耗 时 费力 。 如 果 在 App 解决 
问题 前 要 求 输入 过 多 信息 ， 用 户 的 体验 会 很 差 。 据 此 i0S 8 系统 做 了 如 下 设计 : 

1) 使 用 选项 输入 信息 。 例 如 ,使 用 选择 器 或 表格 视图 代 蔡 文本 框 。 一 般 而 言 ， 从 列表 
中 点 击 选 项 比 输 入 文字 要 方便 、 容 易 得 多 ， 见 图 6- 63 。 

2) 从 i0S 8 系统 获取 信息 。 在 手机 中 预存 很 多 信息 供需 要 时 提取 ， 如 联系 人 或 日 历 信息 等 。 

3) 对 用 户 的 操作 输入 提供 鲜明 反馈 。 例 如 搜索 框 中 的 光标 不 仿 内 烁 ， 告 知 操作 正在 进行 
之 中 ， 见 图 6-64。 





一 < 





"提醒 事项 | 中 的 时 间 选 择 器 “设置 | 中 的 选项 列表 


| BU 
| | eeo00 中 国 移动 会 21:46 @ 7* 60% 男 站 
By The Seaside 消 
Send invitations 了 中 过 加 取 少 
| Chimes SIRI 应 用 建议 
Remind me on a day | SS Circuit Cp 全 要 (3 
Cy A Constellation 微 信 信息 备忘录 设置 
GOSMIC 
es Se 咯 |] 1 Crystals 
SNDepa22 1 55 
Mon 一 23 8 00 AM Hillside 
Tue Sep 24 9 05 PM i owiaenrrivpom le 
登门 5 器 1 
Night DOwl alsnroliienmeen 
Repeat Newer » Playtime 全 
Presto 123 力 空格 


图 6-63 使 用 选项 实现 输入 


图 6-64 搜索 栏 内 动 的 光标 
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第 三 市 ”安全 性 设计 与 维修 性 设计 





一 、 安 全 与 防护 

双生 洗衣 机 甩 干 桶 有 一 个 桶 盖 ， 桶 盖 不 关上 ， 即 使 打开 电源 开关 ， 甩 干 桶 也 转 不 起 来 。 
忆 干 桶 在 旋转 中 ,一旦 掀 开 桶 盖 ， 洗衣机 会 立即 制 动 而 停 转 ， 见 图 6-65。 这 是 典型 的 安全 性 
设计 : 从 设计 上 你 证 使 用 者 的 安全 ,使 甩 干 桶 的 旋转 伤 不 着 人 。 


才 国 台 误 淮 冰 
.| 菲 从 证 栓 


售 
上 上 
转 
动 
了 了 


3 





安全 装置 是 通过 其 自身 的 | 
结构 功能 限制 或 防止 机 器 1 
的 某 些 危 险 运动 ， 以 防止 } 
危险 的 产生 或 减 小 风险 。 | 





图 6-65 “打开 冀 就 目 动 停止 转动 了 ” 


在 生产 设备 中 ， 可 能 造成 人 吴 伤 害 的 因 系 很 多 ， 如 高 压 电 线 、 高 速 旋转 的 部 件 ， 以 及 机 各 外 
表 锐 利 的 外 是 等。 图 6- 66 所 示 为 一 台 压 力 机 ， 门 第 与 电源 间 设 有 联 锁 浴 置 ， 操 作者 一 旦 打开 门 童 ， 
电源 即 被 切断 ， 确 保 门 音 内 的 运动 部 件 不 会 伤害 人 体 。 图 6- 67 所 示 为 采用 光电 传 感 副 的 非 接 触 式 
安全 逆 置 ， 身 体 任何 部 位 进入 设 定 的 禁 入 区 域 ， 传 感 需 即 发 出 信号 停止 机 需 的 运动 。 
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危险 区 
感应 装置 
图 6-66 设 有 联 锁 安全 装置 的 压力 机 图 6-67 采用 光电 传 感 右 的 非 接触 式 安全 装置 
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图 6-68 ”安全 电 插头 


生活 用 品 的 安全 性 设计 关乎 更 广大 的 人 群 。 电 插头 的 两 球 安 全 性 改进 设计 见 图 6-68。 其 
中 ， 图 6-68a 所 示 为 在 插头 的 绝 绿 体 上 开 一 个 小 孔 ， 图 6- 68b 所 示 为 在 搬 头 上 安置 一 对 绝 绿 
的 侧 履 ， 拇 指 和 食指 依 助 小 蕊 或 捏 住 侧 滩 便于 施 力 ， 插 拔 就 容易 和 安全 了 。 图 6-69 所 示 为 经 
过 安全 性 改进 设计 的 园艺 用 辫子 ， 在 瘟 子 双 把 手 根 部 的 内 侧 增 加 一 个 是 块 ， 使 合 豆 时 两 个 把 
手中 间 留 且 够 的 空 档 ， 可 避免 合 驴 时 手 被 夹 住 的 安全 隐患 (产品 狭 1990 年 美国 设计 银 
奖 )。 图 6-70 所 示 为 为 儿童 及 残障 人 士 设 计 的 安全 切面 包 刀 ， 切 面包 时 面包 在 瓜 座 中 向 前 推 
移 ， 刀 只 在 竖 文 染 间 上 下 移动 ， 方便 又 安全 。 

对 旋转 零 部 件 加 设防 护 站 是 最 各 见 的 防护 猴 置 ， 如 电 风 忆 的 叶 所 网 单 。 
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图 6-69 ”能 避免 夹 手 的 园 乞 艾 图 6-70 安全 切面 包 刀 


二 、 安 全 标志 与 警示 


安全 标志 和 和 警示 是 安全 性 设计 的 重要 方面 。 和 并 见 的 着 路 安全 标志 和 警示， 它们 的 图 形 、 
尺寸 、 颜 色 等 在 国标 里 有 详细 的 规定 ， 如 《道路 交通 标志 和 标 
线 》《 城 市 公共 交通 标志 第 2 部 分 一 般 图 形 符号 和 安全 标 
志 》 等 。 电 路 电器 安全 标志 也 有 专门 的 国标 ， 需 要 时 可 查阅 。 

GB 2894 一 2008《 安 全 标志 及 其 使 用 导 则 》 中 共有 禁止 标 


志 40 个 、 警 告 标 志 39 个 、 指 令 标 志 16 个 、 提 示 标 志 8 个 ， 还 




















有 用 文字 补充 结合 使 用 的 方法 规定 。GB 2894 一 2008 对 每 种 标 
志 的 尺寸 比例 、 图 案 、 颜 色 都 有 详细 具体 的 规定 。 现 以 禁止 标 全 
志 为 例 做 简略 介绍 。 图 6-71 所 示 为 禁止 标志 的 基本 形式 。 Www 

图 中 所 标注 参数 的 关系 为 : 

外 径 dg = 0. 0257 (1 一 一 观察 距离 ) 

内 径 d, =0. 800d， 

斜 杜 宽 c=0. 080d， 图 6-71 禁止 标志 的 基本 形式 
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斜 杠 与 水 平 线 的 夹 角 a=45° 
现 摘 录 4 个 禁止 标志 ， 见 图 6-72。 注 意 ， 这 里 的 图 6-72 所 示 为 黑白 网 ， 但 禁止 标志 的 颜 
色 应 该 是 ; 圆 边 框 和 和 斜 杠 为 红色 ， 图 像 为 黑色 ， 背 景 为 白色 。 








a) b) 
图 6-72 ”从 GB 2894 一 2008 中 40 个 禁止 标志 里 任 选 的 4 个 标志 
a) 禁止 合 间 b) 禁止 启动 ec) 修理 时 禁止 转动 d) 禁止 攀登 


安全 标志 牌 制作 时 ， 应 在 GB 2894 一 2008 的 基本 图 形 上 画 制 方 格 ， 然 后 按 比 例 在 方 格 上 
画 制 。 图 6-73 给 出 了 禁止 类 、 警 告 类 、 指 令 类 3 类 安全 标志 的 方 格 图 画 制 示例 。 















































图 6-73 在 方 格 纸 上 按 比例 制作 安全 标志 


a) 禁止 标志 b) 警告 标志 c) 指令 标志 





( 红 框 红 杠 白 底 黑 图 ) 〈 黄 撒 黑 框 黑 图 ) ( 蓝 确 日 图 ) 


GB 2893 一 2008 《安全 色 》 中 的 主要 规定 有 : 

红色 表示 禁止 、 停 止 和 防火 ，; 

蓝 色 表示 指令 ，; 

黄色 表示 管 告 、 注 意 ; 

绿色 为 提示 或 表示 安全 状态 与 可 通行 ; 

红色 和 白 的 间隔 条 纹 表示 禁止 越过 |， 

黄色 和 黑色 的 冬 问 间隔 条 纹 表 示警 告 危险 。 

这 些 颜 色 标 志 在 产品 上 常 要 用 到 ,图 6-74、 图 6-75、 图 6-76 所 示 分 别 为 红色 标记 、 鞭 
色 标 记 与 黄 黑 和 料 间 条 纹 的 应 用 示例 。 


三 、 维 修 性 设计 


产品 与 设备 的 维修 包含 两 个 方面 : 中 日 党 使 用 运行 中 的 保养 维护 ; 凶 定 期 的 或 出 现 故障 
时 的 检查 修理 。 

维修 对 产品 发 挥 使 用 效能 有 重要 意义 ， 是 人 机 工程 设计 的 专门 研究 领域 和 方向 。 例 如 后 
房 抽 油 烟 机 ， 十 天 半月 就 要 小 拆 小 番 氛 拭 清 理 一 番 油 腻 ， 小 拆 小 翻 是否 方 便 ?” 要 拟 拭 清理 的 
地 方 看 不 看 得 见 ? 擦拭 清理 时 的 操作 体位 是 否 别扭 、 手 伸 不 伸 得 进去 …… 这 些 常 成 为 用 户 决 
定 选 购 与 否 的 关键 因素 ， 见 漫画 图 6-77。 









































产品 设计 人 机 学 的 若干 专题 








图 6-74 红色 标记 在 产品 上 的 应 用 示例 
a) 车 床 b) 压力 机 和 剪 切 机 





图 6-75 “黄色 标记 的 应 用 示例 
a) 读 轮 及 其 防护 时 内 壁 ”b) 砂轮 机 时 的 内 壁 ec) 楼 梯 始 末 级 的 踏步 前 沿 





CD 


a) 








5) 
图 6-76 ” 贡 墨 斜 问 间隔 条 纹 的 应 用 示例 
a) 起 重 机 起 重 臂 和 前 杠 b) 动 请 轮 组 前 板 c) 甬 板 机 的 压 紧 逆 置 d) 压力 机 的 冲 头 滑 块 





维修 性 设计 涉及 广泛 的 问题 ， 共 同性 的 要 求 主要 有 以 下 几 方面 。 
1. 便于 迅速 查找 常规 检修 和 多 发 故障 部 位 ， 元 器 件 的 洲 拆 方便 
元 天 件 、 导 线 、 管 让 应 采用 色彩 和 标记 符 扎 子 以 标识 ， 并 使 标识 朝 癌 检修 人 员 。 不 用 或 
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图 6-77 “看 不 见 内 部 结构 ， 修 起 来 真 困 难 1” 








少 用 焊接 、 钾 接 等 不 可 拆 连 接 ， 多 用 易 交 拆 、 吻 定位 的 连接 。 多 损 件 可 快速 拆 换 ， 留 有 足够 
的 操作 空间 。 外 章 外 兰 采 用 快 锁 装 置 ， 松 开 后 有 挂 托 结构 ， 以 免 松 拆 中 需要 扶 托 。 闭 拆 检修 
工作 尽 可 能 使 用 通用 工具 ， 夺 必须 使 用 专用 工具 ， 应 作为 产品 附件 配 放 在 检修 部 位 附近 。 

2. 保护 效 拆 、 维 修 人 员 的 操作 安全 

操作 中 人 手 出 和 人 的 孔 口 应 消除 尖 角 锐 边 ， 或 以 橡胶 、 塑 料 防护 疾 将 孔 口 边缘 套 护 ， 确 保 
仿 修 操作 时 人 员 不 被 尖锐 或 是 出 物 所 伤害 。 对 转动 、 往 返 运 动 部 件 及 高 压 电线 设置 汕 有 联 锁 
机 构 的 隔离 瘟 单 ， 打 开 兰 单 ， 机 件 即 停止 运动 、 高 压 线 电 源 即 被 切断 。 兰 单 外 部 明显 部 位 应 
有 警示 标志 。 

3. 设置 合适 的 检修 观察 窗 和 洲 拆 维修 孔 

观察 窗 应 满足 检修 视线 的 要 求 。 例 如 图 6-78a 中 ,检修 视 线 被 遮挡 ， 影 响 正 常 工 作 ， 宜 
改 成 图 6-78b 所 示 部 分 窗口 透明 的 形式 。 
































b) 


图 6-78 ”维修 观察 窗 
a) 视 域 狭窄 ， 视 点 过 深 b) 合理 的 观察 窗 
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四 \ 几 、 
六 了 一 工业 设计 人 机 工程 


第 一 节 文字 设计 





一 、 文 字 的 尺寸 


视觉 传达 设计 中 文字 的 合理 尺寸 涉及 多 项 因素 ， 主 要 有 观看 距离 〈 视 距 ) 、 光 照度 、 字 
符 的 清晰 可 辨 性 、 要 求 识别 的 速度 等 。 其 中 清晰 可 辩 性 又 与 字体 、 笔 画 粗细 、 文 字 与 背景 的 
色彩 搭配 对 比 等 有 关 。 上 述 因素 不 同 ， 文 字 的 合理 尺寸 相差 很 大 。 
在 一 般 条 件 下 ， 即 : 四 中 等 光照 强度 ，@@ 字 符 基本 清晰 可 辨 ; 国 视力 正常 考 稍 做 定 睛 北 
视 即 可 看 清 ， 则 人 机 学 的 基本 数据 是 
字符 的 (高 度 ) 尺寸 = 
通常 情况 下 取 其 中 间 值 ， 则 有 
钢 距 
字符 的 高度) 尺寸 = 二 一 
250 


由 这 一 从 单 公 式 ， 得 到 视 跑 二 与 字符 高 度 太 二 已 之 间 的 对 照 关 系 见 表 7-1。 
表 7-1 一 般 条 件 下 字符 高 度 尺寸 D 与 视 距 工 的 对 照 关系 











视 距 视 距 
200 300 











视 距 L/m 
字符 高 度 尺 寸 D/mm 


20 
80 

















如 果 还 要 求 醒 日 ， 能 引起 注意 ， 和 字符 尺寸 应 适当 加 大 。 举 例如 下 . 

例 1 地 铁 车 站 内 运行 线路 图 上 ， 车 站 站 名 文字 的 大 小 。 

分 析 解 决 1) 地 铁 车 厢 内 的 情况 与 上 述 “ 一 般 条 件 ”的 三 条 基本 符合 ， 可 参照 运用 表 
7-1 上 的 数值 ， 能 略 略 加 大 一 些 更 好 。 

2) 座位 上 乘客 与 对 面 车 厢 壁 上 文字 之 间 ， 视 距 约 为 Z=2m， 由 表 7-1 查 得 的 文字 尺寸 为 

















D= 8mm, 
3) 如 有 果 车 抽 内 壁 整个 线路 图 的 尺寸 介 许 ， 将 文字 尺寸 加 大 一 些 ,， 例 如 取 D=9mm， 更 适 
于 乘客 观看 。 





例 2 ” 邮局、 储蓄 所 、 人 才 招 聘 处 等 室内 ， 增 上 提供 信息 的 告示 文字 该 多 大 ? 

分 析 解 决 ” 这 种 告示 的 文字 都 是 清晰 的 ， 人 们 可 在 此 驻足 观看 (而 非 匆 匆 一 曾 )， 这 两 
个 条 件 均 较 优越 。 视 距 则 可 设 定 为 L=1.5m。 因 此 可 根据 告示 人 处 的 光照 条 件 分 三 种 情况 确定 
文字 的 尺寸 : 

1) 有 专 设 的 局 部 照明 ,可 取 D = L/300 = (1500/300)mm = Smm 。 

2) 无 专 设 的 局 部 上 照明， 但 贴 告示 的 地 方 光 照 情况 不 错 ， 可 取 D=L/250=(1500/250)mm=6mm。 

3) 贴 告示 处 光线 灰暗 ， 可 取 D = L/200 = (1500/200)mm = 7. 5mm。 

广告 、 招 贴 、 海 报 、 组 织 机 构 和 店铺 牌子 上 的 文字 ， 都 要 求 醒 目 、 引 人 注意 ， 尺 十 设计 
不 单纯 只 是 要 求 “看 得 清 ”， 应 该 根据 需要 和 条 件 灵 活 处 理 。 


二 、 字 体 
(一 ) 字体 的 选择 
字体 要 求 有 美感 、 传 统 文化 内 涵 、 独 特性 、 象 征 性 、 隐 喻 暗示 等 。 但 在 人 机 学 中 ， 主 要 


研究 字体 的 可 辨 性 、 识 别 性 。 在 车 站 人 码头 看 车 次 轮班 、 在 道路 上 看 路 牌 站 有 牌 等 ,快速 、 准 确 
获取 信息 是 第 一 位 的 。 字 体 的 可 辨 性 、 识 别 性 是 现代 视觉 传达 设计 的 基本 要 求 。 
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ED 视 间 传达 设计 与 人 机 学 


字体 可 辨 性 、 识 别 性 优 劣 的 一 般 结 论 是 : 直线 笔画 和 珊 直 角 尖 角 的 字形 优 于 圆 踊 、 曲 线 
笔画 的 字形 ， 正 体 字 优 于 斜体 字 。 

下 面 分 别 承 汉字 、 拉 本 字母 、 数 字 的 字体 举例 说 明 。 

1. 汉字 字体 

汉字 的 识别 性 以 仿宋 体 、 黑 体 (等 线 体 ) 为 最 佳 ， 普 通 宋 体 也 很 好 。 长 仿宋 体 多 用 于 图 
样 上 的 标注 与 说 明 ， 普 通 宋 体 用 于 书籍 报刊 印刷 ， 而 尺寸 较 大 、 要 求 识别 性 高 的 汉字 ， 例 如 
路 标 路 牌 、 车 船 航班 表 、 大 型 包装 物 上 的 文字 说 明 等 ， 多 用 黑体 字 。 现 在 除 书 籍 报 刊 上 的 宋 
体 字 用 得 最 广泛 以 外 ， 其 次 就 是 黑体 字 了 ， 见 图 7- 1a。 














屯 溪 珠 塘 黎阳 
老 街 ” 东 原故 里 
花山 谜 窜 ” 西 递 





图 7-1 识别 性 好 的 字体 举例 
a) 黑体 汉字 b) 直 体 大 写 拉丁 字母 和 阿拉 伯 数 字 

2. 拉丁 字母 和 阿拉 人 数字 

大 与 的 拉丁 字母 中 直线 笔画 多 ， 而 小 写 拉 本 字母 中 贺 弧 笔画 多 ， 因 此 大 写 拉 丁字 母 的 识 
别 性 优 于 小 写 。 直 体 〈 正 体 ) 拉丁 字母 、 直 体 数 字 的 识别 性 优 于 和 斜体。 拉丁 字母 在 世界 范围 
内 应 用 最 广 ， 图 7- 1b 是 一 些 国家 推荐 的 拉丁 字母 和 数字 的 高 识别 性 字体 。 

(二 ) 避免 字形 的 混 清 

汉字 和 外 文学 母 中 ， 都 有 一 些 容易 互相 混淆 的 字形 ， 例 如 汉字 中 的 “ 千 、 干 、 于 ”“ 土 、 
士 '“ 人 、 入 ”“ 未 、 末 ”, 汉字 “ 土 ” 和 加 减 吕 “+ 上 ”等 。 在 大 小 写 拉丁 字母 和 阿拉 们 数字 
中 ， 例 如 大 写字 母 “1”、 小 号 字母 “1” 与 数字 “1”, 大 号 字母 “0”、 小 与 字母 “o” 与 数字 
“0°,“B .R88 GCC “OO、. DQ “Zz2 “Ss.5 “Uvu Vv “Ww 
“8、3” 等 。 另 外 还 有 拉丁 字母 和 斯 拉夫 字母 中 手写 的 “a” 与 希腊 字母 中 的 “a”， 拉 丁字 
“B、b、W、w” 与 希腊 字母 “B、o、w” 等 ， 

视觉 传达 设计 中 避免 字形 混 消 的 基本 方法 ， 是 把 互相 间 不 太 明 显 的 差异 ， 加 以 适当 扩大 、 强 
调 ， 使 差异 明显 起 来 。 例 如 把 数字 “1” 顶 部 回 左 斜 的 小 撤 加 以 适当 强调 ， 把 大 写字 母 “I” 上 、 
下 的 短 横 加 以 适当 强调 以 后 ， 它 们 与 小 写字 母 “]1” 就 不 容易 混 消 了 ， 见 图 7-2a。 又 如 把 数字 “3” 
上 半 部 的 半圆 终 改 为 直线 形 的 一 个 折 弯 ， 它 与 数字 “8” 的 区 别 也 就 明显 了 ， 见 图 7-2h。 

另外 ， 笔 画 过 粗 会 使 字形 中 某 些 特征 显得 较为 含糊 ， 如 图 7-3 中 数字 “5” 和 字母 “S” 
就 容易 含混 。 将 笔画 改 得 细 一 些 ， 数 字 “5” 的 上 半 部 直角 弯 “ Fr” 的 特征 将 变 得 鲜明 ， 与 
字母 “S” 上 半 部 同 缴 之 间 视 觉 区 别 进一步 显现 ， 有 利于 减少 泥 消 。 


于 四 二 333 画 


图 7-3 笔画 粗 
易 引 起 字形 混 消 



























































图 7-2 强调 和 扩大 字形 中 的 差异 以 减少 混 消 
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三 、 字 形 的 比例 与 排 布 





汉字 以 “方块 字 ” 为 别称 ， 书 报 印 刷 普遍 采用 正方 形 的 宋体 字 ， 但 视觉 传达 设计 中 ， 常 
根据 版 面 版 式 、 文 字 的 横 排 竖 排 等 因素 来 确定 文字 的 高 宽 比 。 一 般 横 排 文 字 的 坚 高 可 大 于 横 
究 ， 而 竖 排 文字 的 模 宽 宜 大 于 竖 亢 。 按 人 机 学 的 文学 识别 性 要 求 ， 汉 字 高 宽 比 的 适宜 范围 见 

















R72 
表 7-2 汉字 的 高 宽 比 范围 ( 以 识别 性 要 求 为 前 提 ) 
排 癌 一 般 的 高 度 宽 度 比 范围 每 行 字数 较 多 时 的 高 宽 比 
横 排 (1.0:1.0) ~ (1.0 :0.8) 可 加 大 到 1.0 : 0.7 
坚 排 (0.8:1.0) ~ (1.0:1.0) 可 减 小 到 0.75 : 1.0 











横 排 字形 高 宽 比 1.0 : 0.8、 坚 排 字 形 高 宽 比 0.8 : 1.0 时 的 字形 见 图 7-4。 


绿 树 青 山 环 境 山 收 
果 了 网 岛 飞 生机 盘 然 


津 融 尖 片 四 且 员 旭 
齐 压 剖 旨 王 而 萝 益 


SS 
\ 一 


a) 


图 7-4 汉字 的 排 布 方向 与 字形 的 高 宽 比 
a) 横 排 汉字 ， 高 宽 比 1.0 :0.8 b) 坚 排 汉字 ， 高 宽 比 0.8 :1.0 





2. 拉丁 字母 和 阿拉 伯 数 字 

拉丁 字母 和 阿拉 伯 数 字 一 般 只 能 横 排 ,字形 均 为 竖 高 大 于 横 宫 ， 但 少数 字母 和 数字 的 高 
宽 比 与 大 多 数 是 不 同 的 ， 分 为 以 下 几 种 : 

1) 大 多 数 拉丁 字母 和 数字 的 高 宽 比 为 (1.0 :0.6) ~ (1.0:0.7)。 

2) 字母 M、m、W、w 的 高 宽 比 为 (1.0:0.8) ~ (1.0:1.0)。 

3) 字母 TI、1、 数 学 1 的 高 宽 比 可 达到 1.0 : 0.5。 

(二 ) 字符 的 笔画 粗细 

1. 影响 字符 笔画 粗细 的 因素 

1) 笔画 少 凶 形 人 简单 ， 笔 画 应 该 粗 ;， 笔画 多 字形 复杂 ， 笔 画 应 该 细 。 

2) 光照 弱 的 环境 下 笔画 需要 粗 ， 光 照 强 的 环境 下 笔画 可 以 细 。 

3) 视 距 大 而 字符 相对 小 时 笔画 需要 粗 ， 反 之 笔画 可 以 细 。 

4) 浅 色 背景 下 深 色 的 字 笔 画 需要 粗 ， 深 色 背 景 下 浅 色 的 字 笔 画 可 以 细 。 

较 极 端的 情况 是 : 日 底 黑 字 需 要 更 粗 一 些 ， 黑 底 白 字 可 以 更 细 一 些 。 

更 极端 的 情况 是 : 暗 背 景 下 发 光 发 沈 的 字 尤 其 应 该 细 。 采 用 液晶 (LCD) 显示 和 发 光 二 
极 管 (LED) 显示 的 屏幕 正 越 来 越 多 ， 例 如 火车 站 的 各 种 告示 、 体 育 赛 场 上 的 记分 牌 、 商 业 
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服务 业 的 信息 提示 等 ， 它 们 的 笔画 乔 应 该 细 一 些 。 


明度 对 比 悬 殊 的 视觉 对 象 ， 尤 其 是 暗 背 景 上 有 发 光 发 亮 的 
对 象 ， 会 引起 视觉 上 的 “ 光 渗 效 应 ”。 这 是 由 于 视网膜 上 明暗 交 本 
界线 附近 的 视觉 细胞 被 连带 激活 ， 造 成 明亮 的 界限 略 有 扩张 A 
a) pb) 

















使 明亮 的 对 象 看 起 来 显得 增 大 一 些 。 例 如 图 7-5a、b 的 两 个 图 像 
是 一 样 大 小 的 ， 但 看 起 来 图 7-5b 的 图 像 似 乎 比 图 7-5a 的 图 像 略 
大 一 些 。 深 背景 下 的 浅 色 字 、 黑 底 白字 可 以 细 一 些 ， 发 光 发 亮 
的 字 笔 画 应 该 更 细 ， 都 是 因为 有 这 种 光 渗 效应 的 作用 。 图 7-5 光 渗 效应 示例 

2. 字符 笔画 宽度 对 字 高 比例 的 参考 值 

由 于 有 上 述 四 个 影响 笔画 粗细 的 因素 ， 所 以 “字符 笔画 宽度 对 字 高 的 比例 ” (以 下 简称 
“笔画 宽度 比 ”) 的 变动 范围 是 相当 大 的 。 

(1) 汉字 像 “ 一 ”“ 二 ”“ 人 ”“ 大 ”这 样 笔画 很 少 的 字 ， 奉 为 白 底 黑 字 且 光 照 很 弦 、 
视 距 大 而 字 相 对 小 ， 则 笔画 宽度 比 可 大 到 1 :5; 反之 ， 像 “ 晓 ”“ 葛 ”“ 黑 ”“ 和 餐 ” 这 样 笔画 
多 的 字 ， 奋 为 黑 底 日 字 且 光照 甚 强 ,笔画 冤 度 比 需要 小 到 (1 : 12) ~(1: 14) 。 奉 笔画 多 而 
复杂 的 字 是 发 光 发 亮 的 〈 液 口 屏幕 或 发 光 二 极 管 上 显示 ) ， 笔 画 宽 度 比 甚至 应 该 小 到 (1 : 
I 

(2) 拉丁 字母 和 阿拉 伯 数 字 拉丁 字母 和 阿拉 伯 数 字 笔 画 宽 度 比 的 变动 范围 为 
(1:5) ~ (1:12)。 设 计时 根据 前 述 四 个 影响 因素 的 情况 ， 在 此 范围 内 选取 。 在 昌 底 黑 字 
与 黑 底 白字 两 种 情况 下 ， 拉 丁字 母 和 阿拉 伯 数 字 笔 画 粗细 的 视觉 效果 对 比 见 图 7-6。 


“ABC 456 FNERIT 
“ABC 456 NYEY 
“ABC 456 ENELY 
"ABC 456 NEEUY 
+- 人 BC 4556 WN 


图 7-6 笔画 粗细 的 视觉 效 末 对 比 : 日 奔 黑 字 与 黑 瓜 日 学 


(三 ) 字符 的 排 布 

视觉 传达 中 字符 排 布 的 一 般 人 机 学 原则 如 下 : 

1) 从 左 到 右 的 槛 回 排 列 优先 ; 必要 时 可 从 上 到 下 坚 向 排列 ;尽量 避免 斜 癌 排列 。 

2) 行距 : 一 般 取 字 高 的 50%~100% 。 

字 距 (包括 拉丁 字母 和 阿拉 伯 数 字 间 的 间距 ) : 不 小 于 一 个 笔画 的 宽度 。 

并 音 文 字 的 词 距 : 不 小 于 字符 高 度 的 30% 。 

3) 在 文字 的 排 布 区 域 为 紧 长 条 形 ， 且 水 平方 回 较 军 ， 容 纳 不 下 一 个 独立 的 表意 单元 
(一 个 词汇 或 词汇 连 缀 等 ) ， 汉 字 可 以 从 上 到 下 坚 排 ， 拼 音 文字 应 将 水 平 槛 排 逆 时 针 旋 转 90。 
排 布 。 

4) 同一 个 面板 上 ， 同 类 的 说 明 或 指示 文字 遵循 统一 的 排 布 格式 。 


四 、 字 符 与 背景 的 色彩 及 其 搭配 


字符 与 背景 的 色彩 搭配 不 当 的 问题 ， 在 生活 中 时 有 所 见 ， 见 漫画 图 7-7。 例 如 我 国 一 家 
大 银行 的 存 球 单 ， 很 长 一 段 时 间 内 是 日 纸 上 印 橙 贡 色 的 字 ， 年 轻 顾 客 看 得 费力 ， 老 年 人 更 是 
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叫 否 不 迭 。 一 些小 药品 包 净 代 采 用 座 银 灰 等 颜色 作为 底 色 ， 次 明文 字 则 采用 蓝 色 、 绿 色 ， 字 
从 与 背景 的 明度 很 接近 ， 字 又 小 ， 很 难 认 读 。 印 在 深蓝 色 书 湖上 的 黑色 书 名 ， 看 起 来 也 是 很 
费 上 腿 。 类 似 的 问题 也 出 现在 各 种 广告 和 大 小 包 狠 上。 





蓝 底 让 他， 
白 底 黑 字 等 


/ 当 

两 锡 ， 
种 辩 
颜 认 
色 的 
配 顺 
在 度 








图 7-7 选择 字符 与 背景 容易 辨认 的 颜色 搭配 














) 

2) 照度 低 于 10lx 时 ， 黑 底 和 白字 与 白 底 黑 字 的 辨认 性 差不多 ; 照度 在 10~ 100lx 时 ， 黑 底 
白字 的 辨认 性 较 优 : 而 照度 超过 100lx 时 ， 白 底 黑 字 的 辨认 性 较 优 。 这 里 说 的 白色 、 黑 色 ， 
可 以 分 别 扩展 理解 为 高 明度 色彩 、 低 明度 色彩 。 

3) 字符 主体 色彩 的 特性 决定 了 视觉 传达 的 效果 。 例 如 红 、 橙 、 黄 是 前 进 色 、 扩 张 色 ， 
蓝 、 绿 、 灰 是 后 退色 、 收 缩 色 ， 因 此 红色 霓虹灯 (交通 灯 、 信 号 灯 相 同 ) 的 视觉 感受 比 实际 
距离 近 ， 蓝 、 绿 色 需 虹 灯 视觉 感受 距离 相对 要 远 些 。 广 告 、 标 语 、 告 示 上 字符 颜色 的 效果 也 
与 此 相同 。 

4) 字符 与 背景 的 色彩 搭配 对 视觉 辨认 性 的 影响 甚大 ， 清 晰 的 和 模糊 的 色彩 搭配 关系 见 
表 7-3。 公 路 上 路 牌 、 地 名 和 各 种 标志 所 采用 的 色彩 搭配 ， 如 黑 黄 、 黄 黑 、 蓝 白 、 绿 白 等 都 
属于 清晰 的 搭配 。 




















表 7-3 字符 与 背景 的 色彩 搭配 与 辨认 性 





清晰 的 配色 效果 模糊 的 配色 效果 








帮 ， 和 到 站 芮 黑 紧 紧 蓝 绿 日 黑 芮 | 芮 日 红 红 站 么 灰 红 绿 黑 
被 衬 色 黄 回 日 芮 日 日 日 黑 绿 蓝 | 日 芮 绿 蓝 和 公 黑 绿 紧 红 蓝 








一 、 图 形 符号 设计 

1. 图 形 符号 及 其 设计 的 一 般 原则 

图 形 符号 以 绘画 、 书 写 、 印 刷 或 其 他 方法 制作 ， 用 来 传递 事物 或 概念 的 信息 ， 而 不 依赖 
语言 。 


图 形 符 写 以 下 观 、 人 简明 、 易 异 的 形象 表达 含义 ,传达 信息 ， 可 使 不 同年 龄 、 不 同 知识 水 
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平和 不 同 国家 、 使 用 不 同 语言 的 人 群 都 能 够 较 快 地 理解 ， 因 此 在 经 济 、 科 技 、 社 会 生活 中 有 
重要 的 作用 。 图 7-8 是 与 机 动车 辆 相关 的 一 些 图 形 符号 示例 。 


FON =- 


风挡 刮 水 硕 ”至 气 滤 清 锅 ”风挡 除 雾 、 除 霜 融 喇叭 


四 过 


加 注 发 动机 机 油 燃油 通风 风 局 注意 


田 日 Oy 


发 动机 转速 ”冷却 剂 温度 ”传动 箱 机 油 滤 清 需 ”发 动机 机 油 压力 
图 7-8 与 机 动车 辆 相关 的 一 些 图 形 符号 示例 


根据 人 的 视觉 和 认 知 特性 ， 图 形 符 号 设计 应 遵循 以 下 原则 : 

1) 图 形 符号 含义 的 内 洱 不 应 过 大 ， 使 人 们 能 够 准确 地 理解 ， 不 产生 卜 义 。 

2) 图 形 符号 的 构 形 应 该 简明 ， 突 出 所 表示 对 和 象 主要 的 和 独特 的 属性 。 

3) 图 形 符号 的 构 形 应 该 醒目 、 清 晰 、 多 怪 、 易 记 、 易 辨 、 吻 制 。 

4) 图 形 的 边界 应 该 明确 、 稳 定 。 

5) 尽量 采用 封 财 轮廓 的 图 形 ， 以 利于 对 目光 的 吸引 积聚 。 

2. 图 形 符号 的 视 认 特征 与 繁 简 

图 形 符 号 的 设计 ， 除 了 艺术 性 方面 的 形式 美 等 法 则 以外， 从 人 机 等 的 要 求 来 说 主要 是 视 
认 性 ， 即 图 形 符号 能 让 人 们 很 快意 识 到 它 所 代表 的 客体 ， 不 产生 卜 义 。 为 此 ， 第 一 ， 图 形 符 
号 要 能 突出 表达 出 客体 主要 的 、 独 特 的 属性 。 这 是 图 形 符号 避免 疏 义 、 能 抗 干扰 的 根本 所 在 。 
第 二 ， 图 形 符号 要 简明 。 这 是 图 形 符 所 能 快速 辨认 也 是 醒目 、 清 晰 、 易 履 、 易 记 、 易 辨 、 匈 
制 的 天 键 。 

这 两 条 原则 说 起 来 容易 理解 ， 但 要 做 得 好 ， 却 往往 不 容易 。 

例如 图 7-9 中 大 家 熟悉 的 男士 、 女 士 图 形 ， 用 最 简单 轮廓 表示 出 涉 、 里 驱 、 四 肢 、 翻 领 
上 衣 或 局 子 ， 这 样 束 充分 表达 了 了 男士、 女士 各 目的 独 有 属性 ， 其 他 五 害 、 贷 脖 、 畦 子 等 全 不 
需要 ; 青 增加 任何 不 必要 的 细 方 ， 部 不 利于 达到 醒目 、 清 晰 、 易 辨 、 易 制 的 要 求 ， 因 而 部 不 
是 提高 而 是 降低 了 图 形 符号 的 质量 。 又 如 图 7-9 中 的 无 轨 电 车 图 形 ， 其 独 有 属性 在 于 车 顶 的 




































































形象 表示 出 这 些 独 有 属性 ， 而 省 略 其 他 细 世 。 图 7-9 中 的 图 形 基 本 都 符合 上 面 两 条 原则 ， 无 
须 多 加 解释 。 

想 做 到 用 简单 的 图 形 符 号 传达 复杂 的 内 容 ， 要 求 设计 者 对 事物 特质 具有 敏锐 的 观察 力 、 
高 度 的 抽 和 象 概括 力 、 丰 富 的 想象 力 ， 并 调动 形 、 色 、 意 等 多 种 手法 来 加 以 表现 。 所 以 图 形 符 
号 设计 是 既 宇 有 魅力 ， 也 是 有 挑战 性 的 工作 。 

中 选 的 北京 奥运 体育 图 标 可 算是 优秀 的 图 形 符号 设计 ， 见 图 7- 10。 

下 面 是 一 个 图 形 符 号 设计 与 测评 的 分 析 示 例 。 设 计 诬 题 ， 表示 紧急 情况 (例如 火灾 ) 
时 人 员 撤 离 的 “太平 门 ”( 安 全 出 口 ) 的 图 形 符 号。 科林斯 和 羔 纳 尔 (Collins and Lerner) 
在 1983 年 对 此 做 过 一 项 测试 研究 : 共 设 计 出 18 个 图 形 ， 考 察 它们 的 优 劣 。 测 评 方法 是 : 
在 光照 很 差 的 条 件 下 ， 让 被 试 者 对 每 个 图 形 和 匆匆 一 曾 ， 然 后 让 他 们 说 出 该 图 形 是 不 是 表示 太 
平 门 ; 记录 回答 的 出 错 计 ,进行 对 比分 析 。 其 中 6 个 图 形 的 测评 结 采 见 图 7-11， 图 注 中 写 明 
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上 楼 楼 梯 下 楼 楼 梯 扶梯 电 饮用 水 
pA 一 | 
公 其 汽车 无 轨 电 车 出 租车 男士 女士 





图 7-9 表意 清晰 、 构 图 简洁 的 图 形 符 号 示例 


游泳 





图 7-10 北京 奥运 体育 图 标 (部 分 ) 


了 各 分 图 的 色彩 和 测评 中 的 出 错 率 。 以 
下 是 几 条 分 析 意 见 ， 岂 图 7-11a 是 6 个 图 
形 中 唯一 没有 画 出 人 形 的 抽象 图 形 。 图 
形 简明 ， 箭 头 和 缺口 能 造成 较 强 视觉 感 
受 ， 虽 然 图 形 上 没有 表达 “紧急 情况 ” 
的 要 素 , 但 提问 “是 不 是 太平 门 ?” 相 当 
于 在 图 形 边 上 加 了 文字 说 明 ， 所 以 出 错 
率 较 小 。@ 四 图 7-11b 对 火灾 和 “紧急 撤 
离 ” 两 个 概念 都 有 形象 的 表达 ， 因 此 出 
错 率 也 低 。@ 对 比 图 7-11c 和 图 7-11f 可 
知 ， 图 7-11lc 把 主体 图 形 (紧急 出 走 的 














. 图 7-11 太平 门 图 形 及 其 认 知 性 测试 
人 ) 放 在 线 框 (表示 门框 ) 之 内 ， 加 强 3 ty 玫 全 于 9 
了 图形 的 视 认 性 ,因此 图 7-1lle 比 图 c) 绿 和 白 ” 出 错 率 6% d) 红 白 黑 出错 率 39% 
7-11{f 好 。 了 图 7-11d 出 错 率 高 ， 因 为 图 e) 黑 和 白 ”出错 率 40% f) 黑 和 白 “出错 率 12% 


形 主要 的 内 注 是 “1 ”或 “出 口 ”， 而 
图 形 中 的 圆圈 不 能 表达 门 的 特征 。@@ 图 7-11e 的 出 错 率 也 高 ， 因 为 图 形 既 没有 “紧急 情况 ” 


前 箭头 的 表示 方法 
ed 


图 ” 见 图 7- 12b。 


图 形 符号 设计 工作 完成 时 应 该 提交 一 





应 用 最 广泛 的 砚 过 于 咎 头 。 
图 示 7 个 秆 头 的 视 认 性 从 左 到 右 一 个 比 一 个 好 ， 
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图 7-12 箭头 视 认 性 的 优 劣 及 好 箭头 的 基准 图 


a) 箭头 视 认 性 优 劣 对 比 的 顺序 








内 的 图 形 符号 设计 图 ， 作 为 图 形 符号 复制 的 依据 。 
表 7-4 所 列 为 可 供 参 考 的 箭头 画 法 和 用 法 。 
表 7-4 箭头 的 画 法 和 用 法 


b) 好 鼻头 的 基准 图 


一 份 基准 图 。 基 准 图 是 按照 规定 的 表示 规则 画 在 网 格 


个 和 渡头 的 “基准 





说 明 
箭头 基本 形式 名 称 
男 六 用 和 
头 部 角度 ，84。 
二 | 尺寸 比例 如 图 一 般 用 在 标志 类 图 形 符号 中 ， 以 指导 人 的 
动 行为 
让 方 应 尽量 使 用 带 箭 杆 的 箭头 。 如 空间 不 够 时 ， 

> 分 第 可 选用 没有 箭 杆 的 箭头 


“于 可 过 地 癌 





箭 杆 长 度 按 使 用 情况 选 定 


头 部 角度 : 45。~60” 
头 部 线条 和 箭 杆 线条 的 宽度 相同 
箭 杆 长 度 按 使 用 情况 选 定 


左 列 箭 头 的 作用 相同 ， 可 任意 选用 


一 般 用 在 设备 用 图 形 符 号 中 ,表明 机 械 零 部 
件 的 运动 方向 ， 使 用 时 应 考虑 参照 系 

不 表示 量 值 时 可 在 a 中 任 选 ， 它 们 的 作用 相 
同 。 表 示 量 值 时 选用 b 

















意 ， 84。 
: (0.5 ~ 1) Xx 头 部 宽度 


头 部 角度 : 90” 
终端 线 和 箭头 线条 宽度 相同 
画 法 如 图 : 





一 般 用 在 设备 用 图 形 符号 中 ， 其 作用 和 机 带 
运动 的 坐标 轴 无 直接 关系 

此 种 箭头 要 和 其 他 符号 要 素 结合 使 用 

左 列 箭头 的 作用 相同 ， 可 任意 选用 


一 般 用 在 需要 标定 机 器 零件 或 功能 的 尺寸 值 
的 设备 上 。 不 适用 于 工程 图 或 图 表 

此 种 箭头 应 成 对 使 用 ， 在 使 用 时 要 与 其 他 符 
号 要 素 相 结 合 
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二 、 标 志 设 计 

(一 ) 标志 及 其 设计 原则 

1. 标志 和 它 的 应 用 领域 

标志 是 给 人 以 行为 指示 的 符号 和 (或 ) 说 明 性 文字 。 标 志 有 时 有 边框 ， 有 时 没有 边框 ， 
主要 用 于 公共 场所 、 建 筑 物 、 产 品 的 外 包装 以 及 印刷 品 。 

图 形 标志 则 是 图 形 符 号 、 文 字 、 边 框 等 视觉 符号 的 组 合 ， 以 图 像 为 主要 特征 ， 用 以 表达 
特定 的 信息 。 

标志 的 应 用 很 广泛 ， 国 旗 、 国 徽 、 军 旋 、 军 徽 是 国家 、 军 队 的 标志 ， 各 种 国际 国内 

组 织 、 学 会 、 协 会 有 标志 ， 人 企业、 学校、 医疗 等 各 种 机 构 有 标志 ， 奥 运 会 、 申 和 灸 及 各 种 公益 
活动 、 苋 赛 活动 有 标志 …… 数 不 胜 数 。 

图 7-13 所 示 为 2008 北京 申奥 标志 、 北 京 奥运 标志 与 2022 冬 奥 标志 。 


Ee L 
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a) 9) 








图 7-13 2008 北京 申奥 标志 、 北 京 奥运 标志 与 2022 冬 奥 标 志 
a) 2008 北京 申奥 标志 pb) 2008 北京 奥运 标志 ”c) 2022 冬 奥 标 志 


部 分 标志 设计 国标 的 代号 、 名 称 开 列 如 下 ， 供 查阅 参考 ， 

GB/AT 7291 一 2008 《基于 消费 者 需求 的 技术 指南 》 

GBAT 10001. 1 一 2000 《标志 用 公共 信息 图 形 符 号 第 1 冯 

GB/AT 10001. 2 一 2002 《标志 用 公共 信息 图 形 符 号 ”第 2 部 分 : 旅游 设施 与 服务 符号 》 

GBAT 10001. 3 一 2011 《标志 用 公共 信息 图 形 符 号 第 3 痛 

GB 5768. 1~3 一 2009 《道路 交通 标志 和 标 线 》 

GB/AT 5845. 1~4 一 2004、GB 5845. 5 一 1986 《城市 公共 交通 标志 》 

GB 190 一 2009 《人 危险 贷 物 包装 标志 》 

GB 2894 一 2008 《安全 标志 及 其 使 用 导 则 》 

GB/AT 16903. 2 一 2013 《标志 用 图 形 符 号 表示 规则 第 2 部分: 理解 度 测试 方法 》 

2. 图 形 标志 的 设计 原则 

前 面 已 经 讲述 了 图 形 符号 的 5 条 设计 原则 ， 再 附加 下 面 的 要 求 ， 共 同 构成 图 形 标 志 的 设 
计 原 则 。 

1) 图 形 标 志 首 先 要 满足 醒目 清晰 和 通俗 易 懂 两 个 基本 要 求 。 

2) 图 形 应 只 包含 所 传达 信息 的 主要 特征 ， 减 少 图 形 要 素 ， 避 免 不 必 要 的 细节 。 

3) 标志 图 形 的 长 和 宽 宜 尽量 接近 ， 长 宽 比 一 般 不 得 超过 1 : 4。 

4) 标志 图 形 不 宜 采 用 复杂 凌乱 的 轮 廊 界限， 应 控制 和 减 小 图 形 周 长 对 面积 之 比 。 
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5) 优先 采用 对 称 图 形 和 实心 图 形 。 
(二 ) 图 形 标志 的 尺寸 与 视 距 
1. 图 形 标 志 的 公称 尺寸 
“图 形 标 志 的 公称 尺寸 "， 是 计量 “标志 
大 小 ”和 图 形 各 部 分 大 小 比例 的 基准 。 
定义 图 形 标志 边框 内 缘 的 尺寸 为 图 形 标 志 
的 公称 尺寸 ， 以 5 表示 : 圆 形 边 框 以 边框 内 径 
为 公称 尺寸 ， 其 他 正方 形 、 和 斜 置 正方 形 、 三 角 
形 边 框 均 相 同 ， 见 图 7- 14。 

2. 图 形 标志 的 公称 尺寸 与 视 距 

标志 要 让 人 看 得 清 ， 应 根据 观看 距离 ( 视 
距 ) 合理 确定 尺寸 。 图 形 标志 的 最 小 公称 尺寸 |， ss  . 











S$ (m) 与 视 距 L(m) 的 关系 见 表 7-5。 图 7-14 图 形 标志 的 公称 尺寸 ; 边框 的 内 缘 尺 十 
表 7-5 图 形 标志 最 小 公称 尺寸 Si 与 视 距 工 的 关系 
标志 的 边框 类 型 保证 清晰 度 的 最 小 公称 尺寸 $ ， 保证 醒目 度 的 最 小 公称 尺寸 $ ， 
正方 形 边框 12L/1000 25L/1000 


和 斜 置 正方 形 边 框 14L/1000 25L/1000 
圆 形 边 框 16L/1000 28L/1000 
三 角形 边框 20L/1000 35L/1000 


3. 其 他 的 构图 尺寸 与 视 距 

标志 图 形 在 边框 内 应 该 匀称 、 充 实 , “重心 ”位 置 适当 。 

为 保证 标志 上 各 构图 元 素 的 边界 和 细 市 的 视觉 分 辨 性 ， 还 有 几 个 构图 尺寸 与 视 距 工 的 关 
系 也 是 重要 的 ， 主 要 有 : 构图 元 素 与 边框 之 间 的 最 小 间距 dj ， 各 构图 元 素 之 间 的 最 小 间距 
d, ， 构 图 元 素 的 最 小 宽度 亦 ， 见 图 7-15。 标志 上 这 几 个 尺寸 与 视 距 工 的 比例 关系 见 表 7-6。 

















图 7-15 标志 上 的 几 个 构图 尺寸 
d, 一 构图 元 素 与 边框 间 的 最 小 间距 4, 一 构图 元 素 之 间 的 最 小 间距 ”WW 一 构图 元 素 的 最 小 宽度 














表 7-6 几 个 构图 尺寸 与 视 距 工 的 比例 关系 





























构图 尺寸 与 视 距 工 的 比例 关系 
| 一 般 情 况 : di = (2/1000)L 
人 系 与 边 最 小 ee 
移 图 元 素 导 过 框 则 的 最 小 同 媒 4。 构图 元 素 轮廓 与 边框 平行 ， 2 = (3/1000)L 
构图 元 素 之 间 的 最 小 间距 4d， d, = (1/3000)L 
宽度 一 般 情 况 . W = (1/1000)L 
WA 构图 元 素 间 互 不 干扰 . WW = (1/2000)L 
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例 3 制作 一 个 图 7-16 所 示 的 正方 形 边 框 的 标志 ， 要 求 在 视 距 L= 10m 处 看 得 清 ， 试 确 
定 图 形 标 志 的 最 小 公称 尺寸 S,,, 和 构图 尺寸 dj、d,、WW。 

计算 1) 由 表 7-5 可 知 ， 标 志 的 最 小 公称 尺寸 

S,, =12L/1000=12x10m/1000=0. 12m= 120mm 

2) 由 表 7-6 可 知 其 他 的 构图 尺寸 如 下 . 

构图 元 素 与 边框 的 最 小 间距 : di = 2L/1000 = 2x10m/ 
1000=0. 02m=20mm 

构图 元 素 间 的 最 小 间距 . 4d, = L/3000 = 10m/3000 = 











0. 003m = 3mm 
构图 元 素 的 最 小 宽度 . WW=L/1000= 10m/1000=0.01m= 
10mm 


(三 ) 标志 用 图 形 符号 的 评价 测试 方法 简介 

图 形 符 号 设计 出 来 以 后 ， 是 否 符合 “ 易 懂 ”“ 吻 状 ” 图 7-16 例 4 要 求 计算 的 标志 
的 要 求 ， 需 要 进行 客观 性 的 测评 。 即 选 定 一 定数 量 的 被 试 
者 进行 评价 ， 统 计 分 析 后 ， 做 出 选用 、 修 改 或 废弃 的 绪论。 下 面 简 介 几 种 篆 用 的 评价 测试 方 
法 。 如 果 想 要 进一步 了 解 ， 可 查阅 GBXT 12103 一 1990 《标志 用 图 形 符号 的 制订 和 测试 程序 》。 

评价 测试 通常 用 于 以 下 情况 ， 对 同一 个 表达 对 象 ， 已 经 设计 出 多 个 图 形 符号 方案 。 

(1) 适当 性 排序 测试 ”证 被 试 者 了 解 表达 对 象 以 后 ， 把 设计 方案 按 随 机 的 排列 展现 给 所 
有 被 试 (每 个 被 试 者 单独 进行 ) ， 请 每 一 个 被 试 者 把 方案 从 好 到 差 排序 。 

(2) 理解 性 测试 ”不同 被 试 者 说 明 预 设 的 表达 对 象 ， 把 设计 方案 展现 给 被 试 痢 ， 请 他 们 
说 出 对 每 个 方案 表达 对 象 的 理解 。 

(3) 匹配 测试 ” 癌 被 试 者 说 明 表 达 对 象 ， 展 现 各 个 方案 ， 请 被 试 者 选 出 与 表达 对 象 匹 配 
的 方 宁 ， 不 限定 选中 的 个 数 。 














一 、 展 板 及 其 布置 


1. 展板 上 的 文字 

为 了 吸引 观 展 者 的 注意 ， 展 板 上 文字 尺 
寸 DD 与 视 距 工 之 比 一 般 应 不 小 于 1/100。 例 
如 若 设 定 视 距 为 1. 5m， 则 板 面 上 最 小 的 文 
字 尺 寸 (高 、 宽 ) 应 达到 15mm。 标 题 、 主 
题 关 键 词 、 主 体 物 名 称 等 酌情 还 要 加 大 。 

展板 上 应 用 尽量 少 的 字数 传达 尽量 多 的 
信息 ， 通 向 可 削减 连接 词 、 虚 词 、 助 动词 等 
词类 ， 突 出 展示 的 主体 物 和 主题 。 把 完整 的 
叙述 名 改变 成 字数 少 、 顺 口 易 念 多 记 的 和 警 









































名 、 对 联 、 顺 口 溜 、 口 号 。 We ei 
YN AS Sa 和 让: 蕉 1 | 逐 便 
忌 文字 密密麻麻 地 布 满 展板 ， 要 适当 留 ere 
出 空 日 。 要 集中 凸显 重点 有 党 点 。 忌 一行 中 学 情况 所 得 ， 不 完全 与 其 他 几 个 
数 太 多 ， 以 免 观 展 者 需要 晃动 脑袋 才能 换行 尺寸 满足 图 示 的 几何 关系 ) 
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阅读 。 

2. 展板 布置 的 高 度 

对 于 中 小 型 展板 ， 正 常 的 观 展 视 距 为 上 =1.2~1.8m。 参 照 第 四 章 表 4-2 中 最 佳 视 区 和 有 
效 视 区 的 范围 ， 通 过 图 7-17 可 分 析 确 定 立 面 不 同 高 度 上 合理 布置 展板 的 一 般 原则 。 

图 7-17 中 用 到 的 主要 人 机 学 数据 如 下 : 

中 国 男 子 眼 高 的 90 百 分 位 数 ，1690mm (已 附加 穿 鞋 修正 量 ， 取 圆 整 数值 ) 。 

中 国 女 子 眼 高 的 10 百 分 位 数 ，1410mm (已 附加 穿 鞋 修正 量 ， 取 圆 整 数值 ) 。 

最 佳 视 区 :从 视 水 平 线 到 视 水 平 线 下 15°。 

有 效 视 区 : 从 视 水 平 线 上 15° 到 视 水 平 线 下 30。。 

观 展 视 距 . 1200~ 1800mm。 

分 析 结 论 是 : 重要 的 展板 应 布置 在 高 度 1000~ 1600mm 的 范围 内 ， 如 果 需 要 ， 可 向 上 下 
延伸 布置 在 高 度 700 ~ 2000mm 的 范围 之 内 ， 见 图 7-17。 在 此 高 度 范 围 以 外 不 宜 布置 重要 内 
容 。 通 栏 大 标题 适宜 布置 在 高 处 ， 利 于 回 较 远 处 的 观 展 者 传递 信息 。 

3. 展板 的 方位 布置 

展板 的 方位 布置 随 实际 情况 不 同 而 千变万化 ， 这 里 只 举 一 个 例子 进行 讨论 ， 希望 读者 
由 此 举一反三 。 现 在 大 型 展览 会 常设 置 供 参 展 者 租用 布展 的 展位 ， 图 7- 18 所 示 为 边 长 3mx 
2m、 面 积 6m” 的 标准 展位 平面 图 ， 除 了 面向 过 道 一 边 以 外 ， 其 他 三 个 立 面 可 布置 展板 ;一般 
还 可 设置 一 些 低 台 展示 实物 ， 如 图 7-18 中 虚线 所 示 。 展 位 中 通常 有 吕 椅 供 值班 员 轮 守 接 待 。 
常见 的 是 在 三 个 互 成 直角 的 立 面 上 布 满 了 展板 ,但 这 样 布展 ， 观 展 者 观看 两 侧面 内 描 角 处 的 
展板 时 ， 视 线 对 板 面 倾斜 的 角度 很 大 ， 见 图 7-18a, 会 影响 展示 的 效果 。 符 把 两 内 拐角 处 改 
进 为 45° 设 置 的 板 面 ， 见 图 7-18b、c， 观 看 起 来 方便 不 少 ， 提 升 了 展示 效果 。 
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a) b) C) 
图 7-18 展位 中 的 展板 布置 


二 、 展 室 设 置 与 展示 照明 


大 型 展 宽 会 、 展 览 馆 、 博 物 馆 设计 中 的 人 机 学 内 容 很 多 、 很 丰 让 ， 超 出 本 布 的 范围 ， 这 
里 只 讨论 中 小 型 展 室 设置 、 展 示 照 明 中 的 部 分 基本 问题 。 

(一 ) 展 室 设 置 

1. 展 室 设置 与 参观 人 流 

中 小 型 展 宽 ， 如 校 史 展 览 、 企 业 状 况 展 览 、 研 完 成 末 展 览 、 专 题 收藏 品 展 览 等 ， 右 布展 
不 当 ， 人 们 参观 中 容易 有 一 部 分 看 不 到 ， 或 在 行进 观 展 时 ， 弄 不 消 哪 些 部 分 已 经 看 过 、 哪 些 
部 分 还 没 看 过 等 。 所 以 引导 观 展 人 流 的 行进 流 回 ， 证 观 展 者 在 轻松 的 、 不 经 意 的 行进 中 能 
到 展览 的 全 貌 ， 是 布展 的 基本 要 求 之 一 。 

一 个 主题 完整 的 展 贤 ， 内 容 通 第 形成 “序言 一 第 一 部 分 一 第 二 部 分 …… 结 语 ” 这 样 一 个 
序列 。 应 该 按 这 样 的 内 容 顺 序 来 设计 展 室 分 布 和 参观 者 行进 路 线 ， 设 置 行进 方 呵 路 有 牌 ， 图 
7-19 所 示 为 几 个 展 室 布 置 与 观 展 路 径 设计 的 例子 。 
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图 7-19 展 室 的 布置 与 参观 人 流 

2. 单 侧 布展 与 双 侧 布展 

在 参观 路 线 上 是 单 侧 布 展 还 是 双 侧 布展 ?这 是 布展 中 和 常 要 处 理 的 问题 。 双 侧 布 展 节 省 空 
间 ， 但 观 展 不 便 ， 易 造成 部 分 内 容 的 漏 观 。 单 侧 或 双 侧 布展 的 选择 ， 取 决 于 展览 的 性 质 : 硕 
望 人 们 看 得 全 而 又 难 有 机 会 再 次 观看 的 展览 ， 应 采用 单 侧 布展 ;人们 可 以 赁 兴趣 看 的 、 第 设 
性 的 展览 ， 可 采用 双 侧 布展 。 前 者 如 卫生 与 流行 病 防 治 展 览 、 交 通 安 全 展览 、 消 防 展览 等 。 
后 者 如 博物 馆 的 文物 展览 ， 美 术 馆 的 画展 等 。 图 7-20a 和 b 展 室 格局 相同 ,图 7-20c 和 d 格 
局 也 相同 。 采 用 单 侧 布展 方式 见 图 7-20a 和 ec， 采用 双 侧 布展 方式 见 图 7-20b 和 d， 图 中 实 线 
所 画 方块 位 置 也 可 布展 ， 能 增加 布展 面积 。 














a) b) 9) d) 


图 7-20 单 侧 布 展 与 双 侧 布展 


(二 ) 展示 照明 

永久 性 的 展 馆 、 展 室 中 ， 自 然 光 采光 是 设计 的 重点 。 目 然 光 光 质 好 ， 可 节省 能 源 。 非 永 
久 性 的 展 室 或 展览 大 厅 ， 要 根据 展览 内 容 变 化 而 搭建 不 同 格局 的 展位 ， 主 要 靠 人 工 照明 。 展 
示 照 明 设 计 需 擎 握 的 要 点 如 下 。 

1. 一 般 照 明 、 局 部 照明 与 混合 照明 的 照度 

一 般 照明 也 称 为 整体 照明 ， 满 足 人 们 在 展 室 环境 中 走动 、 交 谈 等 一 般 活 动 的 需要 。 局 部 
照明 也 称 为 重点 照明 ， 用 于 增强 展板 、 展 品 的 照明 。 一 般 照 明和 局 部 照明 加 起 来 称 为 混合 照 
明 。 展 示 照 明 设计 的 参考 数据 如 下 : 

1) 一 般 照 明 的 照度 : 50~ 150lx。 

2) 展板 、 展 品 上 混合 照明 的 照度 与 一 般 照 明 照度 之 比 应 
=3 : 1。 这 一 条 的 必要 性 在 于 : 第 一 ， 突 出 展 室 中 的 重点 部 




























> 0 4Y 一 般 申 胃 
位 ; 第 二 ， 减轻 观 展 者 眼睛 进行 明暗 调节 的 负担 ，。 
2. 灯具 的 选择 布置 
射 灯 用 于 局 部 照明 





一 般 照 明 采 用 柔和 的 赣 射 灯具 ， 例 如 装 在 项 部 的 乳 日 色 
半 透 明日 灯 、 奖 光 灯 等 。 把 直 照 式 照 明 改 为 反射 式 照 明 ， 能 
使 光线 较为 柔和 ， 有 利于 营造 展区 安宁 的 氛围 ， 但 成 本 较 高 。 
局 部 照明 多 采用 射 灯 。 也 有 在 顶部 设置 槽 形 光 市 灯 的 ， 
后 者 兼 有 一 般 照 明和 局 部 照明 的 作用 ， 见 图 7-21。 对 于 平面 
展板 ， 射 灯 的 照射 需 避 免 对 观看 者 造成 腕 沧 ， 不 证 板 面 的 反 图 7-21 展板 的 局 部 照明 
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射 光 下 指 人 眼 。 而 对 于 立体 的 展品 ， 需 注意 避免 射 灯 灯光 造成 有 害 阴 影 。 

3. 光环 境 氛 围 的 营造 

根据 展览 性 质 的 不 同 ， 需要 营造 不 同 的 展 室 光 环境 氛围 。 展 室 光 环境 氛围 营造 的 一 般 手 
段 ,一 是 选择 光 色 与 照度 ， 二 是 利用 光照 构造 虚拟 空间 。 

(1) 光 色 与 照度 选择 ”照度 较 高 的 暧 色光 使 人 情绪 高 涨 ， 适宜 在 商品 展销 、 技 术 推 介 的 
展览 中 有 采用。 照度 较 低 的 冷色 光 使 人 宁静 沉稳 ， 适 于 在 文化 、 艺 术 、 历 史 的 展览 中 采用 。 

(2) 利用 光照 构造 虚拟 空间 ”在 展 室 的 局 部 区 域 ， 以 明显 较 强 的 照度 有 时 还 配 以 不 同 的 
光 色 ,可 以 构造 出 引 人 注 目的 局 部 虚拟 空间 ， 这 是 突出 展 响 重点 的 有 效 方法 之 一 ， 见 图 
2 





























图 7-22 利用 光照 构造 虚拟 空间 的 示例 
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这 一 ”生活 空间 与 人 体 尺寸 








室内 生活 空间 的 人 机 学 设计 范围 很 广 ， 从 个 人 的 生理 、 心 理 、 精 神 需求 ， 到 社会 与 群体 
的 行为 与 交往 需要 ， 是 个 大 课题 。 但 其 中 最 基础 的 是 生活 空间 应 与 人 体 尺 寸 相 适 应 。 本 节 根 
据 “ 人 体 尺 寸 应 用 方法 ”的 理论 ， 通 过 示例 分 析 讲 解 相应 的 设计 方法 。 

分 析 说 明 中 用 到 的 人 体 尺寸 数据 ， 取 自 GBAT 10000 一 1988 《中国 成 年 人 人 体 尺寸 )。 若 
取 自 其 他 标准 ， 则 男 加 说 明 。 尺 寸 单位 为 毫米 ， 故 在 文中 只 用 数字 。 

示例 1 住宅 三 人 长 沙发 (图 8-1) 
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图 8-1 三 人 长 沙发 


标号 名 称 尺寸 范围 /mm 说 明 
, 男子 95 百 分 位 数 的 “坐姿 两 肘 间 宽 ”489 ,加 罕 衣 修正 量 (2x15) ,然后 取 圆 整 
4 最 大 人 体 宽 度 从 和 柱 -520 
S 本 


oe 住宅 沙发 上 并 坐 的 多 为 较 亲 密 者 ,因此 取 较 小 数值 。 因 为 4 是 按 男子 95 百 分 
0~60 











B | 就 座 者 的 间距 位 数 取 的 ,是 少数 ;所 以 取 B=0 时 ,对 多 数 就 座 者 来 说 ,人 体 间 还 是 有 间距 的 。 


但 在 正规 社交 场合 ,此 值 应 该 增 大 


单 人 需 占 宽度 520~580 A+B 


3C+2D。 木 沙发 小 , 布 包 沙发 大 ;而 正规 社交 场合 的 长 沙发 常 需要 更 宽 

男女 50 百 分 位 数 “ 小 腿 加 是 高 ”的 均值 是 (413+382)/2 二 398 ,考虑 穿 鞋 修正 量 
( 正 值 ) 和 穿 衣 修 正 量 ( 负 值 ) 后 ,可 取 值 410。 因 坐 在 沙发 上 时 通常 是 上 身后 仰 、 
小 腿 前 伸 ,所 以 座 面 前 缘 应 比 这 个 数值 适当 降低 ;降低 量 的 多 少 , 随 要 求 不 同 而 不 
同 ,一 般 布 包 沙 发 比 木 沙发 低 ; 但 过 低 的 沙发 会 给 老年 人 的 起 坐 造成 不 便 

取 男 子 50 百 分 位 数 的 “ 坐 深 ”。 也 可 取 男 、 女 50 百 分 位 数 “ 坐 深 ” 的 平均 值 ， 
差别 不 大 

工作 椅 的 座 深 应 小 于 人 体 尺 寸 坐 深 (“ 坐 深 ”是 人 体 尺寸 ,而 “ 座 深 ” 是 椅子 上 
的 一 个 尺寸 ,两 者 不 同 ) ,以 免 腾 窒 受 压 。 但 就 坐 沙发 时 小 腿 前 伸 , 后 背 仰 靠 , 基 
500~600 本 不 存在 腮 突 受 压 问题 ,所 以 为 舒适 考虑 , 座 深 常 大 于 坐 深 。 市 场 上 的 “ 脓 华 ” 
沙发 座 深 其 至 有 超过 650 的 ,这 样 的 沙发 坐 久 了 腰部 会 难受 。 人 机 学 分 析 认 为 ， 
座 深 不 超过 600 为 宜 
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F 320~380 


























左边 所 列 数 值 是 图 8-1 所 画 直 靠背 或 斜 度 很 小 的 笔 背 的 厚度 范围 。 多 数 沙 发 


100~200 
靠背 有 不 同 的 倾斜 度 , 则 靠背 在 次 度 方向 所 占 的 矿 才 可 能 比 所 列 数值 大 





] | 茶几 沙发 间距 三 200 不 妨碍 进出 即 可 ,就 座 时 脚 可 伸 到 茶几 底下 


L 两 人 沙发 总 宽 1200~ 1520 2C+2D 
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示例 2 住宅 
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标号 名 称 尺寸 范围 /mm 说 明 
最 大 人 休 宽 度 同 示例 1 中 的 4 (注意 ， 人 体 水 平 尺寸 中 的 “坐姿 两 肘 间 宽 ” 与 “最 大 户 
ee 宽 ” 很 接近 ， 取 其 中 哪 一 个 为 依据 均 无 不 可 ) 
B 就 餐 活 动 宽 度 620~ 680 取 4+(100~ 160) 
C 就 餐 者 的 间距 50~80 在 “就 餐 活 动 宽度 ”之 外 另 加 的 余 裕 量 ， 无 须 太 大 
如 站 AAA 府 车 用 于 吃 中 餐 ， 此 值 与 B、C 均 不 宜 取 较 大 数值 ， 否 则 坐 在 纵向 两 端 者 取 用 
D | 纱 门 余 答 长 度 中 线 另 一 侧 盘 中 的 菜 有 困难 
E 横向 余 裕 宽度 非 人 机 学 方面 的 关键 尺寸 ， 综 合 有 关 条 件 酌 定 
餐 虹 长 度 1350~ 1540 2B+C+2D。 奋 党 吃 中 和 餐 ， 宜 取 较 小 的 数值 
G 稳 虹 千 度 800~ 940 B+2FE 
Pi a 这 是 坐 定 之 后 、 就 餐 中 的 尺寸 数据 。 知 加 上 入 座 进 出 过 程 中 需 将 椅子 拖 开 ， 
H 村 背 和 餐 果 距离 440~580 这 个 尺寸 需 达 到 600 以 上 
本 人 _ F+2 厅 。 这 是 坐 定之 后 、 就 餐 中 的 尺 十 数据。 考虑 人 座 进 出 过 程 中 需要 移动 
7 | 束 餐 区 域 长 度 | 2230~2700 | 椅子 ， 就 餐 区 域 长 度 需 相应 加 大 
eg 过度 _ G+2 有 HH。 这 是 坐 定之 后 、 就 餐 中 的 尺寸 数据 。 考 虑 入 座 进出 过 程 中 需要 移动 
1 | 束 餐 区 域 讽 度 | 1680~2100 | 椅子 ， 就 餐 区 域 宽度 需 相应 加 大 
示例 3 住宅 厨房 的 水 池 和 储 物 柜 (图 8-3) 
图 8-3 厨房 的 水 池 和 储 物 柜 
标号 名 称 尺寸 范围 /mm 说 明 
立 姿 肘 高 980 取 女 子 50 百 分 位 数 的 “ 立 姿 肘 高 ”960， 加 穿 鞋 修正 量 20， 得 980 
取 4-(200~140) 。 因 为 立 姿 下 在 略 低 于 肘 高 的 位 置 操作 最 适宜 ， 这 里 把 它 
本 水 池上 缘 襄 度 A 取 为 水 池上 缘 的 高 度 ; 因此 在 水 池 里 洗 东 西 还 略 需 弯 腰 ， 并 非 最 佳 。 但 若 再 








增高 水 池 ， 手 在 池 中 进出 易 弄 湿 袖 子 ， 也 造成 不 便 ， 两 者 权衡 后 取 中 间 数 值 。 
(此 值 略 同 于 我 国 住 宅 水 池 的 一 般 高 度 ) 
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斥 寸 范围 /mm 说 明 





基本 依据 : 小 身材 的 女子 伸手 取 物 不 困难 。 兼 顾 : 不 挡住 高 身材 男子 的 水 
平视 线 。 前 者 依据 为 女子 10 百 分 位 数 的 “ 双 臂 功能 上 举 高 ”1766 ( GB/T 
储 物 柜 底 高 度 1750~1850 “113547 一 1992《 工 作 空间 人 体 尺 寸 》) ， 加 穿 鞋 修正 量 20， 得 1786。 后 者 依据 
为 男子 95 百 分 位 数 的 “ 立 姿 眼 高 ”1664， 加 穿 鞋 修正 量 后 约 为 1690。 综 合 两 
个 因素 后 ， 酌 取 1750~ 1850 





让 小 身材 的 女子 开关 窗户 无 困难 。 可 参考 的 数据 是 : 女子 10 百 分 位 数 的 
水 池 台 进深 550~650 ”|“ 上 上 肢 功 能 前 伸 长 ”619 (GB/AT 13547 一 1992) ; 但 人 体 略 微 前 倾 便 可 加 大 功能 
前 伸 的 距离 ， 并 不 费力 


务 、 女 50 百 分 位 数 胸 厚 的 平均 信 〈212+199)/2= 206， 加 穿 衣 修正 量 ， 再 
加 一 点 空当 ， 以 喉 开 水 池 避 人 免 弄 湿 衣 服 


ee ee 男子 95 百 分 位 数 的 “最 大 肩 宽 ”469， 加 穿 衣 修正 量 21， 再 加 端 菜 盘 两 肘 
P | 通道 者 的 体 宽 oy 略 张 开 的 尺寸 80+80=160 


边 余 容 50~100 酌情 选取 
1550~1750 D+E+2G+F 


示例 4 住宅 淋浴 间 (图 8-4) 
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图 8-4 ”淋浴 间 











至 1200 左右 


男子 50 百 分 位 数 的 “ 双 臂 功能 上 举 高 ”是 2003 (GB/T 13547 一 1992) ， 可 
作为 考虑 的 参照 


一 般 6~7 岁 孩 子 在 家 里 开始 独立 淋浴 ， 由 国标 知 其 身高 均值 约 为 1200， 则 
人 手 上 举 功能 高 约 为 (1200x7)Z6=1400， 因 此 多 数 孩 子 能 轻松 地 人 够 着 1380 的 
高 度 。 若 考虑 方便 老年 人 坐 在 高 约 350 的 低 付 上 淋浴 ， 则 此 尺寸 的 下 限 应 降低 


1950~2000 








900~ 1000 成 年 人 肘 高 左右 ，6~7 岁 的 孩子 也 容易 够 着 











立 高 300~360 低 于 工作 椅 的 椅 面 高 度 。 过 低 起 坐 不 便 、 不 安全 ， 过 高 则 洗 脚 不 便 
坐位 进深 400~450 与 普通 椅子 进深 差不多 即 可 








扶 杆 高 度 800~ 1000 成 年 人 肘 高 左右 或 略 低 
淋浴 间 高 度 2600~2500 参考 尺寸 ， 取 决 于 建筑 。 非 人 机 学 关键 数据 


值得 研究 的 一 个 尺寸 。 图 8-4 细 双 点 画 线 所 画 为 俯 身 拣 拾 掉 落 在 地 面 上 肥 拒 
的 情景 。 初 步 以 此 为 “淋浴 活动 范围 ”的 参照 。 在 图 中 所 画 姿 势 下 ， 头 顶 到 
辟 部 的 距离 基本 与 人 体 尺 寸 中 的 “ 坐 高 ”很 接近 。 男 子 95 百 分 位 数 “ 坐 高 ” 
是 938 ， 加 余 裕 量 ， 取 1050~ 1100 


淋浴 间 总 进深 三 1200 为 宜 必须 大 于 五 


淋浴 活动 范围 1050~1100 
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示例 5 学 生 公 寅 ” 双 层 床 (图 8-5) 




















图 8-5 学 生 公 寓 中 的 双 层 床 
标号 名 称 尺寸 范围 /mm 说 。 明 
A 男子 95 百 分 位 数 的 “ 坐 高 ”958， 加 穿 衣 修 正 量 7 
B | 头顶 余 裕 空 间 可 以 认为 是 消除 压抑 感 而 加 的 心理 修正 量 ; 也 是 避免 碰撞 的 安全 需要 
及 | 上 层 床 面 高 度 1495~ 1685 E+C+D 
























F+C 。 实 际 上 现在 学 生 公 寅 的 下 床 床 底 空间 还 要 加 以 利用 (常用 于 储 物 )， 
下 层 床 面 一 般 超过 450 的 高 度 ， 因 此 室内 总 层 高 不 宜 低 于 2600 


2510~2750 


示例 6 办 公 室 个 人 办 公 单 元 (图 8-6) 





























QQ 
ea 
本 
图 8-6 个 人 办 公 单 元 
标号 名 称 斥 寸 范围 /mm 说 明 
参看 第 三 章 的 分 析 。 个 人 专用 办 公 桌 宜 按 身材 定制 或 调整 到 适宜 高 度 ， 既 
有 利于 健康 ， 也 有 利于 工作 效率 
吊 柜 下 层 用 于 搁 放 随时 取 放 的 文件 文稿 。 坐 着 的 办 公 者 (包括 小 身材 的 女 
B 吊 柜 下 层 高 度 1050 左右 子 ) 拿 放 轻 松 方便 。 吊 柜 底 下 桌面 上 方 还 有 高 度 近 330 的 空间 ， 能 够 放置 各 
种 办 公用 品 
C 吊 柜 下 层 进深 220 左右 略 大 于 A4 打印 纸 的 宽度 
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斥 十 范围 /mm 说 明 











吊 柜 上 层 用 于 搁 放 不 需 经 常 取 放 的 文件 和 物品 。 若 取 较 低 的 高 度 (如 
1250) ， 办 公 者 臂 部 不 离开 椅 面 就 能 较 方 便 地 够 着 (分 析 计 算 略 去 ,读者 可 分 
析 验 证 ); 但 是 柜 下 层 的 净 高 就 较 小 了 。 奉 取 较 高 的 高 度 (如 1350) ， 则 优 缺 
点 颠倒 过 来 。 设 计时 酌情 处 理 


吊 柜 上 层 高 度 1250~1350 








币 柜 上 层 进 猴 略 大 于 A4 打印 纸 的 长 度 











参看 第 三 章 的 分 析 。 个 人 专用 办 公 椅 宜 按 身 材 定 制 或 调整 到 适宜 高 度 ， 既 
有 利于 健康 ， 也 有 利于 工作 效率 











这 是 坐 定 之 后 、 办 公 中 的 尺 十 数据。 但 在 入 座 进 出 过 程 中 需 将 棒子 拖 开 ， 
这 个 尺寸 需 达 到 600 以 上 








通道 者 的 体 宽 同 示 例 3 中 的 


| 信行 侧 边 余 裕 同 示例 3 中 的 C 
K | 文件 柜 进深 参考 值 ， 非 人 机 学 的 关键 数据 
L 办 公 单 元 进深 G+H+2J+I+K 


示例 7 超市 ” 作 染 与 通道 1 (图 8-7) 





图 8-7 超市 里 的 货架 与 通道 (1) 


不 宜 为 利用 空间 而 进一步 降低 高 度 ， 否 则 站 立 的 顾客 看 不 清 货架 上 的 商品 ， 
A 最 底层 货架 高 度 350 
i | 过 也 很 困难 


B “| 最 底层 货架 进深 天 于 上 层 货架 的 进深 ， 便 于 顾客 拿 取 


好 拿 J 高 度 g 汉 货架 容 尼 吉 和 空间 
Cc 次 底层 货架 高 度 750 左右 ee 给 最 底层 货架 较 充 裕 的 高 度 ， 因 为 较 大 较 重 的 商品 
谊 放 在 最 下 层 


D “| 次 底层 货架 进深 | ”400 左右 比 最 底层 货架 有 缩 进 ， 第 一 不 遮挡 观看 最 底层 货架 上 商品 的 视线 ,第 二 能 
夺 页 尔 达 订 s 
St 让 弯 身 到 最 底层 货架 取 物 者 更 安全 便利 


到 “| 次 高 层 货架 高 度 方便 拿 取 的 高 度 。 给 次 底层 货架 上 仍 留 有 近 350 的 空 高 
户 | 次 高 层 货架 进深 | 。 350 左右 比 它 的 下 一 层 货架 再 缩 进 一 


























G | 最 高 层 4 1400 左右 仍 不 超过 小 身材 女子 能 拿 取 的 高 度 





H 进深 300 左右 比 下 一 层 再 略微 缩 进 。 最 高 层 货架 多 放 较 轻 较 小 的 商品 ， 进 深 可 以 小 一 些 
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斥 二 范围 /mm 说 明 





蹲 姿 取 物 空间 


通道 者 的 体 宽 


蹲 姿 取 物 的 姿势 如 图 8-7 中 细 双 点 画 线 所 画 。 这 类 姿势 的 人 体 尺 十 在 国家 标 
准 等 资料 中 查 不 到 。 但 解决 这 个 问题 并 不 难 ， 第 一 ， 可 以 通过 实际 演习 测量 
得 到 一 个 初步 数据 ， 第 二 ， 观 察 实际 姿势 ， 画 下 来 ， 再 按 人 体 尺 寸 数 据 进 行 
几何 分 析 计算 ， 又 得 到 一 个 初步 数据 。 将 两 个 数据 对 照 验 证 后 ， 获 得 的 数据 
就 有 参考 价值 了 。 例 如 从 图 8-7 可 知 ， 这 个 尺寸 可 取 男 子 95 百 分 位 数 的 “ 懂 
膝 距 ”595， 加 穿 衣 修正 量 13， 加 大 半 个 手 长 (例如 180) ， 再 略 加 余 裕 量 
(如 60) ， 共 约 850 











示例 8 





超市 


650 同 示 例 3 中 的 下 
100~ 150 宜 略 大 于 示例 3 中 的 G。 因 为 超市 里 人 比较 多 
2250~2350 B+I+2K+]J 


货架 与 通道 2 (图 8-8) 





图 8-8 ”超市 里 的 贫 染 与 通道 (2) 


尺寸 荡 围 /mm 说 明 








宜 略 低 于 中 等 身材 者 的 立 姿 “ 手 功能 高 ”， 使 放 在 赁 架 上 的 商品 便于 拿 取 。 
男 、 女 50 百 分 位 数 “ 手 功能 高 ”的 均值 为 (741+704)/2=723， 加 穿 鞋 修正 
量 后 约 为 730， 故 取 600~700 


拿 取 方 便 的 高 度 


000~ 700 


1000 左右 





二 | 人 | 人 | 已 





示例 9 








拿 取 方便 。 不 会 阻挡 大 部 分 成 年 人 的 视线 ， 使 超市 内 视 时 开阔， 保持 良好 


的 空间 通 透 感 


1300 左右 








900 左右 让 推荐 小 车 的 顾客 拿 取 货架 中 部 的 商品 不 困难 

600 左右 比 下 层 贷 架 略 有 缩 进 ， 方 便 拿 取 。 不 挡 观 看 下 层 货架 商品 的 视线 
450 左右 比 中 层 货架 略 有 缩 进 ， 方 便 拿 取 

750~ 800 等 于 示例 7 中 的 J+K 

2400~ 2500 D+2G 





公厕 ” 足 位 隔 间 (图 8-9) 


标号 名 称 矿 才 范 于 /mm 风量 国明 




















4 蹲 姿 前 后 距离 三 850 应 以 身材 高 大 的 男子 为 考虑 的 依据 。 参 照 示 例 7 中 对 了 的 分 析 说 明 

隔 间 的 进深 oe 4 加 上 人 前 和 人 后 的 余 裕 量 。 这 里 取 前 后 余 裕 量 之 和 为 400~500， 其 中 包括 
安全 的 需要 和 消除 压抑 感 的 心理 需要 

C | 蹲 姿 左右 宽度 三 650 以 大 个 子 男 子 为 分 析 依据 ， 参 照 示 例 3 中 对 下 的 分 析 说 明 

5 多 考 数据 ， 一 般 人 

五 | 另 一 侧 余 裕 量 300~350 这 一 侧 应 留 有 挂 包 、 挂 外 衣 的 空间 

下 隔 间 的 宽度 1050~ 1100 C+D+E 
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0 








图 8-9 公厕 的 足 位 隔 间 


示例 10 影院、 候车 室 等 公共 场合 “ 排 椅 与 条 椅 (图 8- 10) 


IE 
Ca 





图 8-10 公共 场所 的 排 椅 和 条 椅 


A 坐姿 人 体 宽 度 男子 95 百 分 位 数 的 “坐姿 两 肘 间 宽 ”489， 加 穿 衣 修正 量 31 

体 仙 会 容量 体 侧 余 裕 量 的 作用 是 避免 与 邻 座 发 生 接触 ， 包 括 略 微 活动 身体 时 也 不 发 生 
接触 ， 可 以 看 成 是 心理 修正 量 

A+2B。 这 个 数字 适合 于 正规 的 影院 、 剧 场 。 在 候车 室 、 候 诊室 等 场合 ， 可 
C | 排 椅 座 位 宽度 620~680 以 减 小 到 620 以 下 ; 而 在 高 档 、 坚 华 、 讲 究 礼 仪 的 场合 ， 则 需要 增加 到 680 
FE 











通常 把 有 扶手 隔 开 的 称 为 排 椅 ， 无 扶手 隔 开 的 称 为 条 棒 。 若 条 件 允 许 ， 设 
计 条 椅 时 ， 应 按 与 排 椅 相 同 的 原则 选取 其 平均 座 宽 (620~680) ; 例如 公园 里 
杀 椅 平均 座席 的 条 椅 ， 人 们 同样 要 求 以 较 随 意 的 姿势 就 坐 而 互 不 干扰 。 所 以 公园 里 的 双人 
条 椅 宽 度 宜 为 1250~1400。 但 在 人 群 拥挤 的 场合 ， 人 们 会 自然 产生 心理 适应 ， 
容忍 不 得 已 的 衣服 接触 ， 因 此 公交 车 等 场合 上 的 座位 可 以 罕 一 些 ,， 但 平均 座 
宽 也 以 三 480 为 宜 




















示例 11 阶梯 教室 、 影 院 、 剧 场 ” 阶 标高 度 与 前 后 排 间 中 

问题 与 目标 “确定 阶梯 的 高 度 乙 和 前 后 排 座位 的 间距 7 (图 8-11) ， 使 后 排 就 坐 者 观看 黑 
板 〈 或 银幕 、 舞 台 表 演 ) 的 视线 不 被 前 排 就 坐 者 的 头顶 挡住 。 

分 析 设计 目标 与 儿 个 互相 影响 的 因 系 相关 : 

1) 前 后 相 邻 的 两 排 座位 上 ， 大 个 子 坐 前 排 、 小 个 子 坐 后 排 ， 或 小 个 子 坐 前 排 、 大 个 子 
坐 后 排 ， 都 是 极端 情况 ， 差 别 很 大 。 一 般 来 说 ， 可取“ 适中 ”和 “ 菲 顾 ”的 原则 以 前 排 坐 
中 年 身材 的 男子 、 后 排 坐 中 每 里 材 的 女子 为 设 定 条 件 进行 分 析 。 由 于 阶 柳 座 位 前 后 两 排 在 左 
右 方 回 上 是 错开 的 ， 后 排 人 的 大 部 分 视线 从 前 排 人 肩 部 上 的 空当 通过 ， 所 以 上 述 “ 适 中 ”的 
设 定 条 件 能 够 满足 大 多 数 情况 下 的 要 求 。 
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2) 要 求 不 被 遮挡 的 是 水 平视 线 还 是 水 平 以 下 
的 视线 ” 实际 情况 是 : 越 罪 后 的 座位 上 上， 视线 的 下 
斜 角 度 越 大 ， 因 此 前 后 两 排 座位 的 高 度 差 也 应 该 越 
大 。 设 计时 一 般 可 用 水 平视 线 来 做 基础 性 分 析 ， 对 
后 面 几 排 的 阶梯 高 度 应 逐 级 适当 地 给 予 加 大 。 

3) 前 后 排 的 间距 7 对 阶梯 高 度 D 也 有 影响 ， 
设计 时 先 确定 I， 确定 1 的 条 件 是 ， 有 人 需要 横向 通 
行进 出 时 ， 基 他 座位 上 的 人 不 必 起 立 避 让 ， 如 图 
8-11 中 细 双 点 画 线 画 的 人 那样 。 


在 上 述 3 个 条 件 下 ， 对 图 8-11 中 的 数据 分 析 见 
表 8- 1 : 图 8-11 阶梯 座位 











表 8-1 阶梯 座位 间距 分 析 
标号 说 胃 


名 称 十; 
只 室 (影院 、 剧 世 率 位 一 样 高 ， 则 具体 高 度 与 本 示例 讨论 区 
座 面 高 度 了 要 教室 (影院 、 剧 场 ) 里 所 有 座位 一 样 高 ， 则 具体 高 度 与 本 示例 讨论 的 
问题 无 关 

大 Dp 分 位 数 的 “从 高 ” 上 = 二 全 
前 排 人 的 兴 襄 es sy, 条 的 设 定 ， 取 男子 50 百 分 位 数 的 “ 坐 高 ” (与 C 一 样 ， 不 附 

加 穿 衣 修正 量 ) 

73 


按 上 面 第 1) 条 的 设 定 ， 取 女子 50 百 分 位 数 的 “坐姿 腿 高 ” (与 B 一 样 ， 
C 吉 排 举 姿 腿 高 
后 排 坐 究 眼 避 不 附加 穿 衣 修正 量 ) 


D D= (A+B)-(A+C) =B-C= 908-739 = 169 ~ 170 

E 男子 95 百 分 位 数 的 “ 胸 厚 ”245 加 穿 衣 修正 量 25 

人 体 最 厚 的 部 位 是 胸部 ， 而 从 图 8-11 中 细 双 点 画 线 所 画 的 人 形 可 以 看 出 ， 
rf | 通行 吉 I 150~180 进出 座位 需要 别人 避让 的 部 位 在 膝盖 附近 ， 所 以 该 尺寸 可 以 小 于 胸 厚 ， 现 取 
150~180 


C 男子 95 百 分 位 数 的 “ 民 膝 距 ”595 加 穿 衣 修 正 量 15 
ee ee 由 靠背 厚度 和 靠背 倾斜 所 占 进深 两 部 分 构成 。 教 室 中 基本 直立 的 硬 靠背 座 
J 椅 ， 这 个 尺寸 其 小 ， 而 剧场 座位 的 这 个 尺寸 可 能 比 教室 座位 的 大 不 少 


I 前 后 座位 间距 820~950 F+G+H 


上 述 11 个 示例 分 析 的 都 仅仅 是 生活 空间 中 的 “基本 单元 ”或 “最 小 单元 ”。 连 “ 目 由 ” 
“舒展 ” 郡 不 够 充分 ， 更 达 不 到 “和 舒适 ”“ 宽 向 ”等 进一步 要 求 。 因 此 ， 大 多 数 情况 下 ， 不 能 
作为 设计 的 最 终结 果 。 但 “生活 空间 基本 单元 ”的 分 析 ， 为 各 种 不 同 要 求 的 生活 空间 设计 提 
供 了 基础 数据 。 超 出 “基本 单元 ”的 室内 生活 空间 ， 不 能 简单 地 以 人 体 尺 寸 作为 设计 的 依 
据 。 在 不 同 建筑 的 室内 ,个 人 或 人 群 有 不 同 的 行为 方式 ， 室 内 空间 设计 应 与 人 们 的 行为 方式 
相 适 应 : 住宅 卧室 、 起 居室 、 了 卫生间、 阳 合 、 厨 房 、 撩 厅 如 此 ， 帮 站 售票 处 、 进 站 口 、 候 竹 
室 、 出 站 口 更 加 如 此 。 大 型 展览 馆 、 人 体育馆、 康乐 中 心 、 购 物 中 心 、 和 餐饮 中 心 等 公共 环境 中 ， 
还 要 满足 人 们 的 心理 和 精神 需求 ， 进 一 步 考 虑 视觉 矿 度 、 人 际 交 往 空 间 等 方面 ， 这 些 成 为 设 
计 中 更 为 重要 的 因素 。 








9 


















































第 二 瑟 ”光环 境 与 采光 照明 设计 





1. 光环 境 的 意义 和 组 成 
合适 的 光环 境 能 保持 人 们 正常 、 稳 定 的 生理 、 心 理 和 精神 状态 ， 有 利于 提高 工作 效率 ， 
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减少 差错 和 事故 。 人 机 学 研究 各 种 工作 和 生活 的 室内 空间 光环 境 。 

室内 光环 境 由 天 然 采 光 和 人 工 照 明 两 部 分 组 成 ， 分 别 简称 为 采光 和 照明 。 

2. 基本 概念 和 术语 

(1) 光 通 量 单位 时 间 内 从 光源 辐射 出 来 ， 能 引起 人 有 眼 视觉 的 光 辐 射 能 。 

光 通 量 的 单位 是 流明 (Im) 。40W 日 炽 灯 的 光 通 量 在 400lm 上 下 ; 40W 严 光 灯 的 光 通 
量 在 2100lm 上 下 。 但 灯泡 光 通 量变 动 范 围 大 ， 很 难 给 定 准 确 的 数据 。 这 是 由 于 灯泡 的 
质量 不 同 ， 使 用 中 光 通 量 逐 渐 误 减 ， 灯 泡 表 面 灰 侍 等 履 盖 污浊 情况 不 同 ， 电 压 波 动 的 影 
吧 等 。 

(2) 亮度 单位 面积 光源 表面 在 给 定 方 器 上 的 发 光 强 度 。 

亮度 的 单位 是 坎 [ 德 拉 ] 每 平方 米 (cd/m”)。 

(3) 照度 ”被 光源 照射 的 单位 面积 上 的 光 通 量 。 

照度 的 单位 是 勒 克 斯 ， 人 简称 勒 (lx，lux)。 

注意 “亮度 ”与 “照度 ”的 区 别 : 亮度 是 对 光源 而 言 的 ， 是 光源 发 光 强 度 的 度量 。 照 度 
是 对 被 照射 面 而 言 的 ， 是 单位 被 照射 面积 所 接受 到 的 光 通 量 。 

(4) 一 般 照 明 不 考虑 局 部 特殊 需要 ， 为 照 亮 整个 场地 而 设置 的 照明 。 

(5) 局 部 照明 ”为 满足 局 部 (如 工作 台面 ) 的 特殊 需要 而 设置 的 照明 。 

(6) 混合 照明 一 般 照 明 与 局 部 照明 组 成 的 照明 。 

(7) 胶 光 在 视野 中 由 于 光亮 度 的 分 布 或 范围 不 适宜 ， 或 在 空间 、 时 间 上 存在 极端 的 亮 
度 对 比 ， 以 致 引起 不 舒适 或 降低 物体 可 见 度 。 

3. 光环 境 设计 的 一 般 原 则 

1) 平均 照度 和 照度 均匀 度 适当 ， 不 宜 过 高 或 过 低 ， 空 间 适 度 明 腕 ， 利 于 安全 ,便于 活 
动 ， 但 不 造成 强 光 刺激 。 

2) 工作 区 的 照度 高 于 非 工 作 区 ， 两 者 对 比 适宜 。 

3) 光线 的 照射 方 回 和 扩散 合理 ， 避 人 免 产生 干扰 阴影 ， 形 成 柔和 的 阴影 ， 以 增强 设施 、 
需 物 的 立体 感 。 

4) 避 倪 光线 直接 照射 人 眼 ， 以 防 肪 光 晃 眼 。 

5) 光源 有 适宜 的 “ 显 色 性 ”， 能 显示 设施 、 需 物 的 颜色 特性 。 显 色 性 差 的 光源 ， 如 来 
灯 、 钠 灯 、 买 光 永 灯 等 仅 可 用 于 隧道 、 广 场 、 厂 房 项 棚 等 显 色 要 求 不 高 的 处 所 。 

6) 地 面 、 载 面 和 带 物 的 凑 色 ， 应 能 增强 清洁 明快 感 ， 党 造 良 好 环境 氛围 ， 利 于 里 心 健 
康 和 愉悦 的 情绪 。 

7) 方 约 能 源 ， 减 少 消耗 。 充 分 利用 天 然 光 ， 推 广 使 用 节能 灯具 。 


二 、 天 然 采 光 


天 然 采 光 把 昼 光 引进 室内 ， 又 让 人 可 以 通过 窗户 看 见 室外 景物 ， 有 利于 心理 、 生 理 的 健 
康 和 舒畅， 也 是 节约 能 源 的 基本 手段 。 

1. 天 窗 和 侧 窗 

图 8- 12 所 示 为 德国 斯 图 加 特 建筑 展览 馆 中 的 天 窗 ， 它 使 展 室 显得 宽敞 而 明亮 。 在 我 国 南 
方 “ 多 进 ” 结 构 的 古 民居 中 ， 前 一 “ 进 ” 与 后 一 “ 进 ” 之 间 ， 常 设 有 数 平方 米 到 十 几 平 方 米 
的 “和 天井”， 在 屋宇 外 墙 之 内 开 尽 出 一 个 连接 外 界 大 上 自然 的 通道 。 因 天 井口 高 出 屋檐 以 上 ， 
所 以 阳光 对 室内 直接 射 达 的 范围 不 大 ， 直 接 照射 时 间 也 不 长 ， 但 采光 却 充 足 而 自然 ， 还 能 ， 
厢房 卧室 在 房屋 内 所 开 的 窗户 提供 光源 。 图 8- 13 所 示 为 被 列 为 世界 文化 遗产 的 皖南 徽州 古 民 
居中 某 处 天 井下 的 一 角 。 这 些 民居 中 ， 还 第 在 侧 窗 灯光 不 足 处 的 屋顶 安 有 玻璃 “ 明 瓦 ”( 叉 
称 “ 亮 巨 ”) ， 人 补充 采光 效果 其 佳 。 
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图 8-12 ”德国 斯 图 加 特 建筑 展览 馆 天 窗 图 8-13 徽州 古 民 居 的 天 井 效 果 

现代 单 层 厂房 、 仓 库 等 工业 建筑 中 ， 仍 广泛 采用 从 屋顶 采用 天 然 光 的 方法 ,常见 形 
式 见 图 8-14。 图 8-14a 为 竖 直 面 上 的 矩形 天 和 窗 ， 采 光 系 数 低 ， 但 上 胺 光 小 ， 便 于 上 日 然 通 
凡 。 图 8-14b 为 水 平 天 窗 ， 采 光 系 数 高 ， 但 正午 前 后 时 间 段 阳光 下 里 室内 ,会 造成 脐 光 
和 腥 季 的 热 辑 射 。 图 8-14c 为 锯齿 形 天 和 窗 ， 其 窗口 多 袁 北 布置 ， 采集 北 向 的 天 空 漫 射 光 ， 
光照 稳定 ( 夺 问 南开 ， 则 光照 随 阳光 变化 快 而 剧烈 )， 不 产生 眩光 ， 常 为 纺织 车 间 、 美 
术 馆 、 体 育 馆 、 超 市 等 建筑 采用 。 图 8-14d 为 下 沉 式 天 窗 ， 也 具有 良好 的 采光 、 通 风 











c) d) 


图 8-14 屋顶 采光 的 几 种 形式 
a) 矩形 天 窗 D) 水 平 天 窗 ce) 锯齿 形 天 窗 ”d) 下 沉 式 天 窗 





现代 多 层 建 筑 中 侧 窗 是 主角 。 侧 窗 位 置 的 高 或 低 ， 窗 形 是 紧 高 还 是 横 宽 ， 会 产生 不 同 的 
采光 效 末 : 横 宽 窗 形 视野 开阔 ， 临 窗 和 采光 范围 大 ， 但 光照 进深 小 ; 坚 高 窗 形 光照 进深 大 ， 能 
形成 条 屏 式 的 室外 景观 效果 ; 高 窗台 可 减少 眩光 ， 使 人 获得 更 多 的 安定 感 ; 落地 窗 可 增强 与 
室外 环境 的 沟通 联系 等 。 因 此 ， 应 结合 室内 环境 的 实际 需要 分 析 选 取 。 我 国 证 民居 很 讲究 漏 
窗 、 花 格 窗 的 半 饰 作用 ， 异 光 通 过 各 种 漏 窗 、 人 花 格 窗 射 人 室内 的 光影 变 约 ， 能 够 在 时 间 的 推 
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移 中 营造 出 生动 、 多 变 的 环境 气氛 。 
2. 采光 设计 标准 
我 国 已 发 布 实 施 国标 GBAT 50033 一 1991 《工业 企业 采光 设计 标准 》 (上 略 )。 
日 本 建筑 法 规 中 以 最 低 限 度 开 窗 面积 为 指标 ， 对 不 同类 型 建筑 物 的 采光 要 求 做 出 了 规定 ， 
使 用 简便 ， 见 表 8-2， 可 供 参 考 。 
表 8-2 民用 建筑 开 窗 面积 与 地 板 面 积 的 比例 (日 本 法 规 ) 


有 效 采 光 面 积 有 效 采 光 面 积 
律 筑 物 用 途 室 用 途 Eh 填 筑 物 用 途 室 用 途 
建筑 物 用 途 居室 用 途 导 室 地 板 曾 入 建筑 物 用 途 居室 用 途 层 守 地板 而 和 
主要 活动 室 三 175 
住宅 起 居室 二 1/7 儿童 福利 设施 
加 加 卧室 、 客 房 三 177 医院 、 幼 儿 园 、 三 175 
旅馆 、 香 会 网 四 
其 他 居室 三 1Z10 三 1Z10 


三 、 人 工 照 明 


天 然 光 源 取 雇 于 昼夜 变化 和 天 气 变化 ， 无 法 调控 ， 引 入 建筑 次 处 也 困难 ， 所 以 人 工 照 明 
是 光环 境 设计 的 重点 。 

(一 ) 照度 与 照度 分 布 

1. 照度 指标 

人 了 眼 在 50~75lx 的 照度 下 才 有 正常 视力 ， 因 此 生活 活动 场所 照度 不 宜 低 于 50lx。 

GBZT 13379 一 2008《 视 觉 工效 学 原则 室内 工作 场所 照明 》 等 国标 给 出 了 不 同 场合 照度 
范围 的 数值 ， 见 表 8-3。 

表 8-3 各 种 不 同 区 域 、 作 业 和 活动 的 照度 范围 (摘自 GBXT 13379 一 2008 ) 




















照度 范围 /1x 区 域 、 作 业 和 活动 的 类 型 照度 范围 /1x 区 域 、 作 业 和 活动 的 类 型 
3 5 10 室外 交通 区 300~500~750 中 等 视觉 要 求 的 作业 
10~15~20 室外 工作 区 500~750~ 1000 相当 费力 的 视觉 要 求 的 作业 
15~20~30 室内 交通 区 、 一 般 观 察 、 巡 视 750~ 1000~ 1500 很 困难 的 视觉 要 求 的 作业 
30~ 50~75 粗 作 业 1000~ 1500~ 2000 特殊 视觉 要 求 的 作业 
100~150~200 一 般 作 业 >2000 非常 精密 的 视觉 作业 
200~300~ 500 一 定 视觉 要 求 的 作业 








注 : 1. 一 般 采 用 表 中 中 间 值 ; 春 视 距 超 过 500mm 产生 差错 ， 会 造成 很 大 损失 或 危及 人 吴 安 全 时 ， 采 用 照度 范围 的 高 
值 ; 反之 ， 当 工作 精度 及 速度 无 关 紧 要 时 ， 可 采用 照度 范围 的 低 值 。 
2. 国际 照明 委员 会 (CIE) 也 提出 了 一 个 推荐 的 照度 值 表 ， 其 中 后 面 的 5 条 与 表 8-3 的 后 5 条 是 基本 一 致 的 ， 但 
CIE 提出 的 前 4 条 的 照度 值 与 表 8-3 的 前 6 条 相 比 ， 略 高 一 些 。 国 标 是 设计 的 一 般 依据 ,但 CIE 提出 的 数值 也 
可 供 对 照 参考 ， 故 将 其 前 4 条 摘 附 如 下 : 

















室外 入 口 区 域 20~ 50l]x 
交通 区 ， 简 单 地 判别 方位 或 短暂 逗留 50~ 100lx 
非 连续 工作 用 的 房间 ， 例 如 工业 生产 监控 室 、 贮 藏 间 、 衣 帽 间 、 门 厅 100~200lx 
有 简单 视觉 要 求 的 作业 ， 如 粗 加 工 、 讲 符 200 ~ 500lx 


2. 照度 分 布 

照度 分 布 用 照度 均匀 度 定 量 描述 ， 照 度 均匀 度 指 区 域内 最 低 照 度 与 平均 照度 之 比 。 

照明 设计 中 照度 分 布 的 要 求 如 下 : 

1) 工作 区 域内 一 般 照 明 的 照度 均匀 度 不 低 于 0.7， 推 荐 值 为 0. 8。 

2) 非 工 作 区 的 照度 应 低 于 工作 区 ， 走 道 和 其 他 非 工 作 区 域内 一 般 照 明 的 照度 不 低 于 工 
作 区 的 1/5(GB/T 13379 一 2008)， 
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(二 ) 亮度 分 布 及 避免 肪 光 
1. 亮度 分 布 
适宜 的 亮度 分 布 ， 是 室内 舒适 光环 境 的 必要 条 件 。 室 内 各 部 分 亮度 对 比 过 大 ， 会 加 重 眼 
青 的 负担 ， 造 成 视觉 疫 荔 。 适 宜 的 亮度 分 布 用 亮度 对 比值 、 室 内 不 同 表 面 的 反射 率 等 指标 来 
控制 ， 参 考 数值 见 表 8-4 和 表 8-5。 
表 8-4 室内 不 同 部 分 的 亮度 对 比 控制 值 





























视野 内 的 相关 部 分 亮度 对 比 最 大 值 
视觉 (工作 ) 观察 对 象 与 临近 背景 (工作 台面 、 背 板 等 ) | 
视觉 (工作 ) 观察 对 象 与 周围 环境 (地 面 、 墙 面 等 ) 10 :1 
光源 (照明 器 、 窗 口 ) 与 附近 背景 之 间 0 1 
视野 中 最 亮 区 域 与 最 暗 区 域 40:1 


表 8-5 室内 不 同 表面 的 反射 率 推 荐 值 








室内 的 相关 表面 反射 率 的 推荐 值 
顶棚 80% ~ 90% 
墙壁 〈 平 均值 ) 40% ~60% 
器 物 (家具 、 机 器 设备 、 工 作 台 等 ) 25% ~45% 
地 面 20% ~40% 


2. 避免 肪 光 

腕 光影 响 视觉 效 末 并 引起 眼睛 的 不 舒适 ， 强 烈 的 肪 光 会 使 眼睛 受到 伤害 。 

避免 眩光 的 方法 是 : 使 光源 ( 目 然 光 或 灯光 ) 不 出 现在 主要 、 重 点 视觉 对 象 的 视野 之 
内 。 例 如 美术 馆 场 上 有 窗户 又 挂 着 美术 作品 ， 应 该 让 窗外 投射 进来 的 光线 不 进入 观 质 者 的 观 
看 视野 。 为 此 ， 在 铅 垂 和 水 平方 回应 该 有 不 小 于 14° 的 “保护 角 ”， 见 图 8-15。 照 明灯 具 应 该 
用 灯 音 形成 合适 的 “遮光 角 ”， 将 光线 遮挡 在 正常 视野 之 外 。 
































/ (1.5~2)H | (1.5~2)H 


a) b) 
图 8-15 ”避免 胺 光 的 方法 示例 


(三 ) 室内 照明 与 环境 的 色彩 

室内 色彩 的 人 机 学 要 求 是 : 有 利于 人 们 形成 安详 、 稳 定 的 情绪 ， 符 合 室内 环境 的 特性 。 
例如 撩 馆 、 酒 吧 和 图 书馆 的 环境 色彩 应 该 不 同 ， 法 庭 和 歌舞 厅 的 环境 色彩 更 应 该 不 同等 。 有 
的 情况 下 色彩 的 心理 和 生理 效应 比 色彩 的 美感 更 重要 。 例 如 副食 品 商 店 的 人 鲜 肉 部 ， 如 末代 架 、 
柜台 用 橙色 或 仿 红 的 颜色 ， 肉 品 会 显 出 腐烂 的 样子 ， 效 来 很 不 好 。 陈 列 鲜 艳 商 品 或 展品 ， 以 
中 性 色 为 育 景 ， 能 使 商品 展品 被 衬托 得 鲜明 突出 。 上 特色 载 脚下 的 红 玫 瑰 显 得 分 外 鲜艳 ， 日 场 
角 下 的 黄色 人 花 齐 却 效 打 不 佳 。 外 科 医 生 手 术 中 注视 看 人 鲜红 的 血液 ， 如 打手 术 室 增 面 为 日 色 ， 
他 抬头 看 到 墙 面 时 ， 墙 上 会 出 现 暗 绿色 (鲜红 血液 的 补 色 ) 的 “ 负 后 像 ”， 引 起 不 佳 心 理 反 
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上 映 。 所 以 手术 室 的 墙 面 做 成 暗 绿色 ， 医 生 抬 望 墙 面 能 获得 视 沉 平衡 和 休息 ， 但 家 庭 卧室 却 不 
可 及 用 上 暗 绿 色 增 面 …… 

各 种 室内 视觉 环境 基本 相同 的 要 求 ， 是 上 部 比 下 部 明 有 于， 正 像 上 自然界 中 天 空 比 大 地 明 腕 
一 样 。 唯 其 如 此 ， 人 们 才能 在 室内 处 于 安定 的 情绪 之 中 。 表 8-6 是 几 种 场所 中 室内 不 同 部 位 
的 参考 色彩 方案 。 请 注意 其 中 明度 的 参考 值 : 天 棚 多 为 9 级 ,墙壁 上 部 多 为 8 级 ,墙壁 下 部 
多 为 6~7 级 ， 而 地 面 则 在 6 级 以 下 ， 符合 上 明 下 有 瞳 的 要 求 。 





























场所 天 棚 墙壁 上 部 墙壁 下 部 地 板 

冷 房间 4.2Y9/1 4.2Y8. 5/4 4. 2Y6. 5/2 5. SYR5. 5/1 
==* 4.2Y9/1 7. 5GY8/1.5 7. 5GY6. 5/1.5 5. 5YRS. 5/1 
暧 房 间 5. 0G9/1 5.0G8/0.5 5.0G6/0.5 5. 5YRS. 5/1 
接待 室 7. 5YR9/1 10YR8/3 7. 5GY6/2 5. SYR5. 9/3 
交换 台 6. 5R9/2 6. OR8/2 5.0G6/1 5. 5YRS. 5/1 
食 等 7. 5GY9/1.5 6. OYR8/4 5. 0YR6/4 5. 5YRS. 5/1 
册 所 N/9. 5/ 2. 5PB8/5 8. 5B7/3 N8. 5/ 
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第 三 恒 ”声音 环境 和 噪声 控制 





一 、 人 和 耳 的 声音 感觉 与 声 压 级 分 贝 


声波 在 人 耳膜 上 所 产生 的 压强 增 量 称 为 声 压 。 人 耳 对 声音 强 弱 的 感 党 ， 与 声 压 的 大 小 相 
关 。 但 人 耳 能 感受 到 的 声 压 范 围 非 常 宽 ， 最 高 值 与 最 低 值 之 比 达 一 百 万 。 直 接 用 声 太 的 物理 
单位 描述 人 的 声音 感 党 ， 计 量 非 常 不 便 ， 也 与 人 耳 对 声音 感觉 的 实际 差异 不 相 吻 合 。 
目前 广泛 应 用 的 声音 强 弱 计量 值 ， 是 声音 的 声 压 级 分 贝 (dB) (注意 : 分 贝 不 是 一 个 物 
理 量 单位 ， 而 是 一 个 级 别 数值 ) 。 以 下 两 个 分 贝 界 限 值 应 该 给 予 关 注 : 
1) 人 耳 刚 能 感觉 到 的 声 压 级 为 0dB。0dB 并 不 是 没有 声音 ， 而 是 声音 很 弱 而 听 不 到 。 
2) 对 人 耳 有 刺 痛 感 的 声 压 级 为 120dB。 超 过 120dB 的 声音 对 人 健康 的 损伤 会 更 严重 ， 
即 120dB 是 人 在 短 时 间 内 能 耐 受 的 强 音 的 极限 值 。 
声 压 级 (分 贝 )、 人 耳 感 受 及 对 人 体 的 影响 见 表 8-7。 
表 8-7 调 压 级 (分 贝 )、 人 耳 感 受 及 对 人 体 的 影响 
人 耳 感受 对 人 体 的 影响 
吵闹 到 很 吵闹 | 听觉 慢性 损伤 
听觉 较 快 损伤 


其 他 生理 受 损 





























其 他 生理 受 损 





二 、 乐 音 、 噪 声 与 噪声 控制 


(一 ) 乐音 及 其 作用 
环境 中 的 声音 可 以 分 成 乐音 和 噪声 两 大 类 。 
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让 听觉 舒适 、 使 人 感到 愉悦 的 声音 称 为 乐音 。 乐 音 有 来 自 自 然 界 的 ， 也 有 人 工 制 作 的 。 
前 者 如 流 果 深 深 、 乌 鸣 喊 喊 、 和 风 吹 拂 下 枝叶 授 忠 的 沙沙 声 等 ， 后 者 便 是 人 们 生活 中 的 音乐 
了 。 人 机 学 研究 的 是 生活 和 工作 环境 中 音乐 的 作用 。 

1. 工作 场所 背景 音乐 的 作用 

为 了 使 工作 者 精神 放松 、 绥 解 疫 务 、 提 高 效率 而 在 工作 场所 播放 的 音乐 ， 称 为 工作 场所 
背景 音乐 。 播 放 背 景 音乐 有 以 下 作用 |. 

1) 松弛 工作 中 的 精神 紧张 ， 对 女性 的 效果 比 男 性 显著 。 

2) 对 单调 枯燥 的 重复 性 作业 有 减轻 烦躁 感 的 效果 。 

3) 对 自由 的 手工 作业 ， 能 使 工作 者 减少 聊 亲 天、 减少 停工 时 间 ， 提 高 工作 量 。 

4) 选择 节奏 、 曲 调 、 啊 度 合适 的 乐曲 ， 营 造 轻松 的 气氛 ， 能 缓解 疲 妆 、 提 高 效率 、 减 
少 差 错 率 。 

5) 对 有 害 的 环境 噪声 有 遮盖 作用 。 

播放 背景 音乐 可 能 产生 以 下 正面 负面 双向 效应 : 

1) 对 多 数 人 的 工作 产生 正面 效果 ， 但 对 少数 音乐 痢 迷 者 的 工作 可 能 产生 负面 效果 。 

2) 缓解 了 上 班 时 间 的 疲劳 感 ， 但 可 能 使 工作 者 在 下 班 以 后 感到 疲劳 。 

3) 若 工作 场所 有 不 同性 质 的 工种 ， 对 一 种 工作 有 利 的 背景 音乐 可 能 对 另 一 种 工作 不 利 。 
例如 适宜 于 简单 重复 性 作业 的 背景 音乐 ， 对 精细 作业 和 脑力 劳动 不 利 。 

2. 背景 音乐 的 选择 与 播放 

为 充分 发 挥 背景 音乐 的 效能 ， 需 要 选择 合适 的 乐曲 和 适宜 的 播放 时 间 。 

(1) 乐曲 的 选择 ”对 于 耗费 体力 、 无 须 注意 力 高 度 集中 的 工作 ， 宜 选择 节奏 人 鲜明、 速度 
较 快 (例如 130 拍 左右 ) 、 旋 律 轻 松 的 乐 昌 。 对 于 单调 重复 、 容 易 使 工作 者 感到 烦闷 的 作业 ， 
宜 播放 欢快 愉悦 情调 的 乐 昌 。 对 于 精力 需要 高 度 集 中 的 工作 ， 特 别 是 脑力 芳 动 ， 宜 播放 节奏 
舒缓 、 速 度 较 慢 (例如 90 拍 左 右 ) 、 意 境 悠远 的 乐 昌 ， 且 音量 要 小 。 另 外 ， 应 该 有 多 支 乐曲 
轮换 播放 ， 同 一 文 乐 曲 播 放 过 于 频繁 会 使 人 厌烦 。 

(2) 播放 时 间 的 选择 ”上班 之 初 ， 需 进行 整理 、 准 备 投入 工作 ， 工 作者 处 于 积极 的 状 
态 ， 不 必 播 放 音乐 。 通 销 可 在 上 班 半 小 时 后 开始 播放 音乐 ， 每 次 半 小 时 左右 ， 持 续 时 间 不 宜 
过 长 。 夜 班 播放 音乐 的 时 间 宜 占 到 $0% 左 右 ; 白班 占 的 时 间 适 当 减 少 。 

(二 ) 噪声 及 噪声 的 危害 

1. 噪声 

从 物理 学 上 说 ， 声 波 频 谱 与 强 弱 琳 乱 无 章 、 强 度 过 强 或 强度 较 强 且 持 续 时 间 过 长 的 声 
音 ， 称 为 噪声 。 从 人 的 主观 感受 而 言 ， 凡 是 干扰 人 们 工作 、 学 习 、 休 息 的 声音 ， 都 属于 噪 
声 。 前 者 是 噪声 的 客观 标准 ， 后 者 是 噪声 的 主观 标准 。 客 观 标准 的 噪声 一 定 也 是 主观 标准 
的 噪声 ， 但 反 过 来 却 未 必 。 璧 如， 家 居 闭 修 中 在 地 面 、 增 面 上 开 羡 或 铬 孔 的 声音 是 客观 标 
准 的 噪声 ， 它 不 但 对 邻 眉 ， 同 时 对 户主 、 闭 和 修 工 也 是 主观 标准 的 噪声 ; 而 一 段 戏 曲 、 歌 
曲 、 音 乐 或 播送 的 故事 ， 虽 然 不 是 客观 标准 的 噪声 ， 但 对 于 正 想 睡眠 或 正 专心 致 志学 习 与 
思考 的 人 ， 在 此 时 却 是 “噪声 ”了 。 

2. 噪声 的 危害 

(1) 对 人 体 的 危害 轻 噪声 影响 休息 、 影 响 睡 眠 ; 重 的 、 持 续 的 噪声 ， 使 人 精神 烦躁 、 
情绪 不 安 ， 甚 至 损伤 听力 ， 直 至 造成 耳 登 ; 持续 的 、 超 过 90dB 的 强 噪声 可 能 会 引起 人 体 凤 上 
腺 分 泌 增 加 ， 导 致 血压 上 升 ， 肠 骨 功 能 失调 ， 进 一 步 伤 害 神经 和 心血 管 系统 。 当 噪声 达到 
95dB 时 ， 人 的 视觉 敏感 性 下 降 ， 在 弱 光 下 识别 物体 困难 等 。 

(2) 对 工作 的 影响 ”超过 70dB 的 噪声 使 人 注意 力 泡 散 、 反 应 时 间 加 长 、 记 忆 困 难 、 计 
算 能 力 受到 干扰 ， 因 此 工作 效率 降低 ， 差 错 率 上 升 。 上 述 影 响 对 精细 工作 和 脑力 工作 尤其 
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(3) 对 语音 信息 传播 的 影响 “噪声 直接 影响 语音 的 传播 ， 例 如 环境 噪声 达到 85dB， 电 话 
交谈 无 法 进行 ， 学 生 也 无 法 在 教室 正常 听课 。 

现今 ， 了 噪声 污染 成 为 日 益 突 出 的 城市 公害 。 有 关 部 门 佑 计 ， 我 国 约 有 20% ~30% 的 工人 
暴露 在 损伤 听觉 的 强 噪声 环境 之 下 ,， 超 过 1 亿 人 的 生活 中 存在 噪声 的 干扰 。 

噪声 有 危害， 但 并 非 环 境 越 安静 越 好 。 过 分 寂静 或 突然 寂静 会 使 人 感到 抓 独 和 紧张 ， 从 
而 影响 刁 心 健康 。 从 事 单 调 的 、 重 复 性 的 工作 ， 在 略 有 了 噪声 的 环境 中 比 在 很 安静 的 环境 中 男 
于 保持 较 高 的 效率 。 

(三 ) 噪声 防治 法 规 和 控制 标准 

1. 噪声 防治 法 规 

不 少 国家 已 经 通过 立法 来 进行 噪声 防治 。 我 国 除 《 中 华人 民 共 和 国 环境 保护 法 》 的 有 关 
条 款 以 外 ， 全 国人 大 篆 委 会 还 通过 了 《中 华人 民 共 和 国 环境 噪声 污染 防治 法 》。 该 法 规 内 容 
包括 : 环境 噪声 污染 防治 的 监督 管理 、 工 业 噪 声 污染 防治 、 建 筑 施 工 噪声 污染 防治 、 交 通 运 
输 噪 声 污 染 防治 、 社 会 生活 噪声 污染 防治 、 法 律 责 任 、 附 则 。 

2. 噪声 控制 标准 

为 了 控制 噪声 的 危害 ， 我 国 已 制定 出 一 批 不 同 环境 下 的 噪声 控制 标准 ， 包 括 城市 区 域 、 
工业 企业 厂 界 等 ,参看 表 8-8、 表 8-9。 

表 8-8 城市 5 类 区 域 环境 噪声 限 值 (摘自 GB 3096 一 2008) Ls |dB (A) |S 












































类 别 区 域 昼 间 夜间 
0 康复 疗养 区 等 特别 需要 安静 的 区 域 50 40 
) 以 居民 住宅 、 医 疗 卫 生 、 文 化 教育 、 科 人 研 设计 、 行 政 办 公 为 主要 三 
功能 ， 需 要 保持 安静 的 区 域 

5 以 商业 金融 、 集 市 贸易 为 主要 功能 ， 或 者 居住 、 商 业 、 工 业 混 村 
杂 ， 需 要 维护 住宅 安静 的 区 域 

3 工业 生产 、 仓 储 物流 区 65 55 

城市 交通 和 干线， 内 河 航道 和 铁路 主 、 次 干线 的 两 侧 和 穿越 区 ( 指 70 55 
非 车 船 通过 所 临近 处 的 背景 噪声 ) (70) (60) 





注 : 昼 间 指 6 :00~20 :00, 夜间 指 22 :00~ 次 日 6 :00。 


表 8-9 工业 企业 厂 界 噪声 排放 限 值 (摘自 GB 12348 一 2008) ZL |dB (A) | 








类 别 层 间 夜间 
0 50 40 
1 55 45 
60 50 
3 65 55 
4 70 55 





(四 ) 噪声 控制 方法 简 述 

噪声 形成 的 环节 是 : 声 源 一 传播 一 接收 者 。 因 此 噪声 控制 有 以 下 三 种 方法 : 山 降 低 声 源 
的 强度 ; (2 在 传播 中 加 以 阻 阳 或 吸收 使 之 衰减 ，(3) 对 受 噪声 伤害 的 人 实施 个 体 防 护 。 第 三 种 
方法 在 前 两 种 方法 不 能 充分 有 效 时 采用 。 











@ 人 耳 感觉 啊 度 相同 的 声音 ， 因 频率 不 同 而 有 不 同 的 声 压 级 。 为 使 噪声 的 测量 结果 能 与 人 们 的 感觉 一 致 ， 在 噪声 测量 仪 
角 中 设置 了 茶 种 功能 的 滤波 装置 ， 这 种 仪 锅 测 得 的 结果 为 噪声 的 “dB (A) ”。 表 8-8、 表 8-9 中 的 符号 “7 
|dB (A) |” 称 为 “等 效 A 声 级 ”， 是 指 一 定时 间 段 内 的 dB(A) 平 均值 。 
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1. 降低 声 源 的 强度 

改进 机 需 设 备 以 降低 运行 噪声 ， 如 重视 减 振 、 润 请 ， 选 用 摩 探 与 撞击 声 小 的 零 部 件 材料 ， 
选用 低 噪声 工 忆 流程 等 。 

2. 控制 噪声 传播 途径 

让 声 源 远离 人 群 ， 例 如 机 场 、 高 噪声 的 工厂 车 间 多 建 在 城市 远郊 。 隅 声 的 方法 中 ， 直 接 
封 财 声 源 是 高 效 向 便 的 措施 ， 例 如 将 局 噪声 机 融 封 财 在 机 房 里 ， 或 用 单子 章 起 来 等 。 还 有 适 
用 于 各 特定 情况 的 隔 声 消 声 方法 ,例如 交通 干线 两 侧 用 绿化 带 阳 声 、 某 些 生 产 设备 采用 管道 
消 声 隅 声 、 建 筑 里 采用 吸 声 材料 作 墙 面 等 。 墙 面 材料 的 吸 声 效果 差别 很 大 ， 表 8- 10 选 列 了 儿 
种 增 面 材料 的 吸 声效 末 以 供 参考 。 




















表 8-10 几 种 墙 面 材料 的 吸 声效 果 ( 吸 声 比 例 约 值 ) (%) 
墙 面 材料 声波 频率 /Hz 

上 釉 的 砖 1 1 

不 上 釉 的 砖 3 1 
较 关 

表面 油漆 过 的 混凝土 块 6 7 

出 2 

混凝土 上 铺 软 木 木 地 板 10 
中 等 抹 了 泥 灰 的 砖 或 瓦 6 4 

粗糙 表面 的 混 凝 十 块 31 29 
较 好 黎 有 25mm 厚 的 玻璃 纤维 层 的 墙 面 67 97 

黎 有 76mm 厚 的 玻璃 纤维 层 的 增 面 99 98 








3. 实施 个 体 防 护 

给 人 佩 这 耳 塞 、 耳 时、 头 泉 等 。 此 类 防护 用 具 对 频率 在 1000 ~4000Hz 声波 的 防护 作用 
a 

4. 建筑 噪声 控制 方法 举例 

例 1 楼 板 的 消 声 隔 声 图 8-16a 是 在 楼 板 上 铺设 弹性 的 柔软 面 层 ， 如 胶皮 、 塑 腕 、 编 织 
物 等 。 图 8- 16b 为 在 弹性 柔软 面 层 再 加 一 层面 板 ， 称 为 浮 筑 楼 板 。 图 8- 16e 为 悬 吊 平 顶 隅 声 
结构 ， 提 高 消 声 隅 声 的 措施 有 消除 板 层 间 的 缝 附 、 在 板 层 间 填充 吸 声 材 料 、 减 少 吊 杆 数 目 和 
降低 吊 杆 刚性 等 。 















浮 筑 楼 板 


蕊 矶 平顺 





a) b) c) 





图 8-16 楼 板 的 消 声 隔 声 结构 


例 2 门窗 的 隅 声 用 隔 声 吸 声 材料 将 门窗 的 缝 际 填 墙 严实 ， 见 图 8-17。 由 于 门窗 常 要 
滑动 ， 隔 声 吸 声 材 料 必 须 有 较 好 的 弹性 、 减 摩 性 和 耐 磨 性 。 
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图 8-17 门窗 隔 声 ， 用 隔 声 材料 填 墙 缝 除 


三 、 室 内 声 环 境 设计 的 概念 


1. 室内 声场 : 直达 声 、 近 次 反射 声 、 混 响声 和 回声 

室外 开阔 空间 ， 声 源 发 出 的 声波 能 无 阻碍 地 向 四 周 辐射 出 去 ， 称 为 自由 声场 ; 在 单 声 源 
的 自由 声场 中 ， 各 处 声 压 值 与 该 处 到 声 源 的 距离 成 反比 ， 关 系 简单 。 而 在 室内 ， 声 音 会 在 各 
个 界面 ( 塔 壁 、 顶 棚 、 地 面 、 室 内 需 物 与 人 员 等 ) 上 被 反复 地 反射 和 吸收 ， 并 逐 半 衰减 下 
来 ， 所 以 精确 分 析 室 内 声场 是 复杂 而 困难 的 。 但 现代 建筑 声学 建立 起 一 套 近 似 的 分 析 方 法 ， 
能 够 满足 室内 声 环 境 设计 的 一 般 要 求 ， 这 里 介绍 一 点 初步 知识 。 

室内 某 声 源 发 声 后 ， 室 内 任 一 点 所 接收 的 声音 ， 可 以 分 为 直达 声 、 近 次 反射 声 、 混 响声 
等 几 种 类 型 ， 传 播 示意 图 见 图 8-189 。 

(1) 直达 声 未 受 任何 界面 影响 的 声音 称 为 直达 声 。 




















图 8-18 室内 声音 传播 的 示意 图 
(2) 近 次 反射 声 ”经 过 不 多 于 3 次 反射 、 在 直达 声 到 达 后 50ms 之 内 到 达 的 反射 声称 为 





近 次 反射 声 。 由 于 人 耳 不 能 把 50ms 以 内 到 达 的 声音 加 以 区 分 ， 近 次 反射 声 能 对 二 达 声 起 到 加 强 
的 作用 ， 且 不 影响 声音 的 清晰 度 ， 因 此 近 次 反射 声 对 语言 传达 和 音乐 次 贡 有 好 处 。 

(3) 混 啊 声 ”经 过 多 次 反射 、 在 近 次 反射 声 以 后 到 达 的 声音 都 称 为 混 响声 。 

混 啊 声 对 室内 声 环境 有 多 重 影响 ， 可 能 是 正面 的 ， 也 可 能 是 负面 的 。 比 直达 声 浏 后 较 多 
且 较 强 的 混 啊 声 ， 影 响声 音 的 清晰 度 ， 对 教室 、 演 讲 厅 之 类 的 室内 声 环境 不 利 。 但 混 啊 声 能 
提高 声音 的 丰满 度 ， 使 音乐 产生 “ 余 首 缀 绕 ” 的 效果 和 音 境 ， 又 是 首 乐 厅 设 计 中 所 要 追求 和 
营造 的 。 

(4) 回声 只 经 过 一 两 次 反射 ， 但 在 直达 声 到 达 50ms 以 后 才 到 达 的 反射 声称 为 回声 。 
回声 到 达 时 间 晚 ， 人 耳 感 党 回声 与 百 达 声 是 两 个 声音 ， 因 此 是 室内 声 环 境 中 的 有 害 因 素 ， 对 
语言 传达 、 欣 贫 音 乐 ， 和 都 是 令 人 讨厌 的 干 拓 ， 应 该 避免 。 
























































〇 在 图 8- 18 中 以 直线 表示 声音 的 传播 情况 ， 是 一 种 有 实用 价值 的 近似 分 析 方 法 ， 称 为 “几何 声学 ”方法 。 但 这 种 分 
析 方 法 不 能 反映 低频 声波 的 绕 射 、 衍 射 等 现象 。 
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因为 回声 和 直达 声 到 达 人 耳 的 时 间 差 在 50ms 以 上 ， 以 声音 速度 为 340m/s 计算 ，50ms 内 
声波 传播 的 距离 为 (340m/s) x0. 050s= 17m。 这 说 明 : 经 过 一 两 次 反射 的 回声 行进 距离 比 下 
达 声 多 17m 以 上 ， 这 在 较 小 的 室内 是 不 可 能 发 生 的 。 

(5) 声 聚 焦 、 声 影 ”在 室内 有 较 大 的 止 曲面 〈 侧 增 或 顶棚 ) 把 声波 集中 反射 到 采 一 局 部 
小 区 域 ， 在 此 形成 很 强 的 声音 ， 称 为 声 聚 焦 。 帮 存在 种 种 阻隔 ， 使 室内 某 区 工 声 音 太 弱 而 让 
人 上 听 不 到 ， 称 为 存在 声 影 。 声 聚焦 和 声 影 都 是 室内 声 环境 中 的 不 良 因素 。 

2. 室内 声 环 境 设计 的 一 般 原 则 

室内 声 环境 设计 除了 避免 噪声 外 ， 教 室 、 演 讲 厅 等 室内 要 求 各 处 均 有 良好 的 语音 清晰 度 ， 
音乐 厅 、 剧 场 等 室内 要 求 能 获得 优美 悦耳 的 音质 。 室 内 声 环 境 设 计 的 一 般 原 则 为 : 

1) 采用 消 声 隔 声 措施 防止 室外 噪声 传人 室内 。 

2) 使 室内 各 处 存在 必要 的 近 次 反射 声 。 例 如 不 使 用 扩 音 融 的 室内 ， 其 空间 容积 与 预定 
使 用 功能 相 吻 合 ( 表 8-11) 。 

3) 避免 回声 、 声 聚焦 、 声 影 等 室内 声 缺 陷 。 

4) 使 室内 具有 与 使 用 目的 相 适 应 的 混 啊 声 。 


表 8-11 自然 声 室 内 的 最 大 空间 容积 


























室内 用 途 最 大 室内 空间 容积 /mm 
授课 600~ 800 
演讲 2000 
话剧 6000 
独唱 、 独 和 10000 
大 型 交 啊 乐 20000 
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一 、 热 环境 及 其 对 人 体 、 对 工作 的 影响 


(一 ) 人 们 对 热 环境 的 感觉 

室内 热 环 境 就 是 室内 的 微小 气候 环境 。 人 们 对 热 环 境 的 感觉 不 仅 取决 于 空气 温度 ， 还 与 
相对 湿度 、 风 速 等 参量 有 关 。 例 如 在 同样 的 热 和 辐射 条 件 下 ， 下 列 3 种 不 同 的 环境 中 ， 人 们 有 
相同 的 热 环境 感觉 
1) 气温 17.7%C ， 相 对 湿度 100%， 风 速 ( 即 空气 流速 ) 0m/s。 
2) 气温 22. 4% ， 相 对 湿度 70% ， 风 速 〈 即 空气 流速 ) 0. 5m/s。 
3) 气温 25. 0 ， 相 对 湿度 20% ， 风 速 〈 即 空气 流速 ) 2. Smys。 
这 里 情况 3) 比 情 况 1) 的 空气 温度 高 了 7. 3% ,但 由 于 情况 3) 相对 湿度 低 、 空 气流 速 
使 人 们 有 与 情况 1) 相同 的 热 环 境 感觉 。 
空气 的 相对 湿度 简称 相对 湿度 ， 指 空气 中 的 水 薰 气 含量 与 该 温度 下 空气 中 水 蒸气 饱和 含 
量 的 百分比 。 

(二 ) 人 体 散 热 的 方式 及 影响 因素 

1. 体温 及 人 体 向 环境 散热 

人 体能 维持 体温 基本 稳定 ， 是 由 于 人 体内 有 复杂 的 热 调 节 系 统 。 大 致 可 以 把 人 体 看 成 由 
<“ 外壳” 和 “内 核 ” 两 部 分 组 成 :“ 外 壳 ” 指 身体 表层 厚度 不 超过 25mm 的 部 分 ; 包括 内 及 的 
其 余部 分 算是 “内 核 ”。 人 体能 维持 “内 核 ” 温 度 基 本 稳定 在 37% +1% 的 范围 内 。 正 常 环 境 
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下 ,“ 外 这” 与“ 内核 ” 间 的 温度 差 约 为 4C ; 在 严酷 恶劣 的 环境 下 ， 这 个 温度 差 可 以 达到 
约 209C 。 

人 体 的 热 调节 系统 在 大 脑 神经 中 枢 ， 而 感 温 细 胞 则 在 皮肤 、 肌 肉 、 上 肠胃 等 各 处 。 根 据 感 
温 细 胞 获得 的 温度 信息 ， 神 经 中 枢 控 制 新 陈 代 谢 热 量 的 生成 与 排出 ， 并 通过 血液 循环 使 人 体 
各 部 分 的 温度 保持 稳定 。 人 从 食物 获取 的 化 学 能 ， 约 有 25% 消 耗 于 做 机 械 功 (生活 中 的 活 
动 、 工 作 、 劳 动 ), 约 有 75% 在 新 陈 代谢 中 以 热量 的 形式 供给 人 体 。 大 多 数 情 况 下 ， 人 体 生 
成 的 热量 多 于 维持 体温 的 需要 ， 多 余热 量 必须 回环 境 不 断 地 园 散 出 去 ， 否 则 热量 聚集 在 人 体 
里 就 会 导致 人 的 死亡 。 人 体 的 热量 向 环境 逸 散 ， 简 称 人 体 散 热 或 散热 。 人 在 热 环 境 里 的 舒适 
感 、 健 康 、 安 全 、 工 作 效率 等 问题 都 与 人 体 散 热 的 情况 有 关 。 

2. 人 体 散 热 的 方式 

人 体 向 环境 散热 主要 有 以 下 4 种 方式 : 

(1) 辐射 ” 人体 表面 时 时 在 回 外 辐射 红外 线 ， 辐 射 速度 与 人 体 环 境 间 的 温度 差 及 人 体 体 
表面 积 两 个 因素 有 关 。 

(2) 传导 人 体 接 触 低 于 体温 的 物体 时 ， 热 量 回 外 传导 。 例 如 以 凉 毛巾 甫 额 ， 热 量 便 由 
人 体 传 导 到 毛巾 。 通 常情 况 下 传导 在 人 体 散 热 中 占 的 比例 不 大 。 

(3) 对 流 人体 将 热量 传 给 温度 低 的 空气 ,空气 流动 将 热量 带 走 ， 如 此 循环 继续 。 对 流 
的 速度 取决 于 体温 气温 差 及 气流 速度 。 当 气温 达到 34. 5%C 以 上 时 ， 对 流散 热 终止 。 

(4) 茸 发 ”分 无 感 节 发 和 发 汗 两 种 。 无 感 蒸 发 指 体液 中 的 水 分 透 出 皮肤 和 呼吸 道 医 腊 表 
面 ， 在 未 形成 水 滴 前 燕 发 掉 。 发 汗 则 称 为 “可 感 燕 发 ”。 

3. 影响 人 体 散 热 的 环境 因素 

影响 人 体 散 热 的 因素 有 空气 温度 、 湿 度 、 空 气流 速 和 室内 各 界面 ( 墙 面 、 顶 棚 、 窗 户 、 
炉子 等 ) 的 温度 。 为 了 简便， 室内 各 界面 的 温度 统称 为 墙 温 。 在 气温 和 墙 温 都 高 的 条 件 下 ， 
对 流 和 辐射 的 散热 量 很 少 ， 只 能 主要 依 笔 蒜 发 使 人 体 散 热 ; 但 大 湿度 也 高 ， 莱 发 散热 也 很 少 ， 
人 的 体温 必然 攀升 上 去 ， 到 一 定 限度 将 危及 人 的 生命 安全 。 这 就 是 高 温 叉 高 湿 的 室内 会 使 人 
数 癌 致死 的 原因 。 

(三 ) 过 热 过 冷 环境 对 人 体 的 影响 

1. 热 应 激 

过 热 的 环境 会 使 人 体 发 生 一 系列 生理 机 能 的 变化 ， 初 始 为 适应 性 反应 ; 程度 加 重 和 时 间 
延长 ， 则 产生 不 良和 后 理 后 果 ， 称 为 热 应 激 反 应 ， 发 展 的 严重 后 果 是 “中 里” 。 

2. 冷 应 激 

过 冷 的 环境 初始 促使 体 表 血 管 收缩 ， 以 减少 散热 。 随 着 程 度 的 加 重 和 时 间 的 延长 ， 冷 应 
激 现 象 将 发 生 和 发 展 人 体 反 应 能 力 降 低 ， 体 表 血 管 扩张 ， 使 对 流 、 传 导 、 辐 里 引起 的 散热 
量 增多 ,体温 加 速 降低 ; 继而 肌肉 发 生 颤 拌 ， 心 率 加 快 、 血 压 升 高 ， 如 体温 进一步 降低 ， 会 
把 人 冻 僵 。 

从 体温 来 说 ， 到 40% 时 ， 出 汗 停 止 ， 寿 不 采取 措施 ,体温 将 迅速 上 升 ; 体温 达到 
43. 5 ， 人 将 死亡 。 体 温 降 到 34~35%C 时 ， 闸 拌 停止 ， 寿 不 采取 措施 ， 体 温 将 迅速 下 降 ; 体 
温 降 到 25~28% 时 ， 呼 吸 俘 止 ， 人 将 死亡 。 

(四 ) 热 环境 对 工作 的 影响 

热 、 冷 环境 均 对 工作 产生 不 良 影响 。 热 得 不 断 出 汗 时 ， 除 了 产生 热 应 激 生 理 反 应 外 ， 心 
理 烦 躁 会 使 工作 注意 力 分 散 、 反 映 渐 趋 迟钝 ， 运 动 神经 机 能 的 警 忒 性、 决断 性 操作 能 力 下 降 。 
低温 的 影响 主要 不 在 脑力 和 神经 机 能 ， 而 在 手指 的 精细 动作 。 当 手 部 皮肤 温度 降 到 15. 5%C 
时 ， 操 作 灵 活性 、 肌 力 和 肌 动 感觉 反应 都 急剧 下 降 。 

过 热 、 过 冷 环境 对 工作 影响 的 表现 还 有 : 届 ) 效 率 下 降 ; @) 出 错 率 升 高 ; (3) 事故 增加 。 
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图 8- 19a 是 “ 热 环 境 与 脑力 工作 相对 差错 次 数 ” 的 研究 结果 ; 图 8- 19b 是 “ 热 环境 与 作 
业 事故 指数 ”的 研究 结果 。 图 8-19a、b 表明 : 环境 温度 在 20+5%C 时 工作 差错 和 作业 事故 都 
少 ， 温 度 更 高 和 更 低 ， 工 作 差 错 和 作业 事故 都 上 升 。 
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图 8-19 热 环 境 与 工作 差错 、 作 业 事 故 的 关系 
a) 热 环境 与 脑力 工作 相对 差错 次 数 b) 热 环 境 与 作业 事故 指数 


二 、 室 内 与 工作 场所 的 适宜 热 环 境 指 标 


(一 ) 室内 空调 至 适 温度 

室内 至 适 温度 ， 即 人 们 感到 舒适 的 温度 ， 其 影响 因素 有 很 多 ， 例 如 老 中 青 少 不 同 的 人 和 群 ， 
因 季 节 而 不 同 的 生理 适应 性 、 劳 作 静 坐 英 卧 不 同 的 生活 状况 、 离 地 面 墙 面 不 同 距 离 而 不 同 的 
辐射 对 流 条 件 等 ， a see 

表 8- 12 及 表 注 所 给 出 的 ， 是 一 般 情 况 下 室内 呼吸 道 高 度 ( 离 地 面 1.1~1.5m) 上 至 适 
度 的 参考 数据 与 适用 条 件 。 

















表 8-12 室内 至 适 温度 
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注 : 1. 温度 在 呼吸 道 高 度 测定 ， 对 坐姿 为 离 地 面 1. Im， 立 姿 为 离 地 面 1. 5m。 地 面 上 0. lm 处 温度 与 表 列 温度 之 差 应 


小 于 3%C。 
2. 室内 风速 ， 夏 季 不 大 于 0. 6m/s， 冬 季 不 超过 0. 15m/s。 
3. 适用 的 着 装 条 件 为 夏季 0.25 ~0.55clo,， 冬季 1.2~1.8clo ( 稍 后 有 有 关 着 装 影响 及 服装 热 阻 值 单位 clo 的 
解释 ) 。 
4. 适用 于 室内 工作 人 员 劳 动 强度 较 低 的 条 件 ， 随 着 劳动 强度 增强 ， 和 气温 适当 降低 。 
(二 ) 不 同 劳动 强度 下 的 适宜 热 环 境 指 标 
表 8-13 以 空气 温度 、 相 对 湿度 和 风速 三 个 参量 为 指标 ， 表 示 了 不 同 劳动 强度 下 适宜 的 热 
环境 ， 适 用 于 不 存在 热 辐 射 的 室内 。 
表 8-13 不 同 劳动 强度 下 适宜 的 热 环境 指标 
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(三 ) 服装 与 舒适 热 环境 的 关系 

1. 服装 的 热 阻 值 

服装 的 保温 性 能 用 热 阻 值 来 表示 ， 热 阻 值 的 单位 是 cloS 。 

靠近 人 体 的 服装 内 表面 和 在 环境 中 的 服装 外 表面 间 的 温度 差 ， 表 示 服 装 的 保温 性 能 ， 就 
是 服装 热 阻 值 。 

表 8- 14 是 部 分 服 污 热 阻 值 的 摘录 。 因 服装 的 材料 、 类 型 、 式 样 非常 多 ， 应 用 时 仪 可 根据 
资料 上 的 数据 做 出 大 致 的 佑 测 。 





表 8-14 部 分 服装 的 热 阻 值 (单位 : clo) 

服装 热 阻 值 
汗 背心 0. 06 薄 外套 0.17~0. 22 溥 连 衣 请 0. 22 
汗 衫 0. 09 厚 外 套 0. 37~0. 44 厚 连 衣 禄 0. 70 
短 内 裤 0. 05 注 工 作 服 0. 20~0. 25 女王 裤子 0.1 
长 内 裤 0.1 厚 工 作 服 0. 30~0. 40 女 厚 裤子 0. 44 
短 袖 衬衫 0. 14~0. 25 泗 绒 线 衫 0. 17~0. 38 圣 0. 03 
长 袖 衬 衫 0. 22~0. 29 厚 绒线 衫 0. 37~0. 38 凉 a 0. 02 
厚薄 马夹 0. 15~0. 29 领 市 、 乳 日 0. 02 0. 04 
男 裤子 0. 26~0. 32 短 禄 0.1~0. 22 0. 08 
帽 子 0. 05 长 袜 0.1 i 0. 04 











穿着 多 件 服 痰 的 总 热 阻 值 略 小 于 这 些 服 法 热 阻 值 的 和 ， 计 算 方法 参阅 相关 书籍 。 
ne 











装 与 舒适 热 环 境 感觉 的 关系 如 下 ， 衣着 = 

本 0. 1clo， 相 当 于 环境 空气 温度 增 es 
加 0.6%C 。 1.5 空气 流速 <0.1SmyAs 

图 8-20 表示 服装 与 舒适 热 环 境 的 关系 。 

(四 ) 不 同人 群 的 热 感 觉 差 异 加 1.0 

(1) 年 龄 差异 40 岁 以 上 的 人 舒适 温度 。 于 
比 年 轻 人 平均 要 高 0.55%C 左右 ， 老 年 人 要 求 
更 高 些 。 

。 性 列 大 开 女 性 T 均 比 为 性 要 局 , 18.8 20.0 22.2 24.4 20.0 28.8 
0.55 民 左右 。 ee 


(3) 地 域 差异 ”炎热 潮湿 地 区 的 人 群 较 
为 耐 热 耐 湿 ， 寒冷 干燥 地 区 的 人 群 较为 耐寒 而 
干燥 O 


图 8-20” 服 效 与 舒适 热 环 境 的 关系 
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工矿 企业 、 交 通 运 输 等 部 门 中 ， 环 境 振 动 对 人 体 和 工作 的 影响 不 容 忽 视 ， 在 以 提高 “ 工 
效 ” 为 日 标的 人 机 和 学 里 ,环境 振动 问题 占有 一 定 地 位 。 


一 、 环 境 振 动 及 人 体 的 振动 啊 应 


1. 环境 振动 的 来 源 
环境 振动 多 由 机 械 动力 源 引 起 。 发 动机 使 机 械 零 部 件 发 生 旋 转 或 往返 运动 ， 把 振动 作 
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用 于 环境 和 人 体 。 有 些 环境 振动 是 随机 的 ， 例 如 车 辆 在 不 平 的 路 面 上 行驶 引起 的 振动 ; 有 
些 环境 振动 相对 稳定 ， 例 如 稳 态 运转 中 的 空气 压缩 机 、 压 力 机 、 振 动 芯 、 纺 织 机 械 等 引起 
的 振动 。 

2. 对 人 体 有 影响 的 振动 因素 

频率 和 振幅 决定 了 振动 强度 ， 是 影响 人 体 的 重要 因素 ; 此 外 还 有 以 下 影响 因素 : 

(1) 振动 对 人 体 作 用 的 部 位 ”作用 部 位 不 同 ， 可 能 形成 人 体 全 和 号 振动 或 局 部 振动 两 种 
不 同 后 果 。 例 如 工作 全 的 振动 、 车 辆 车 厢 底 板 的 振动 ， 作 用 于 立 姿 人 体 的 足下 或 坐姿 人 
体 的 臂 部 ， 都 会 引起 人 体 人 全身 振动 。 使 用 振动 前 、 小 型 销 机 、 小 型 羡 兰 机 、 手 持 砂 轮机 
等 会 引起 手 部 、 手 臂 到 肩 部 的 振动 ; 使 用 大 型 的 尚 宕 机 、 风 久 等 引起 的 振动 会 扩展 到 
全 

(2) 振动 相对 于 人 体 的 方向 ”对 全 号 而 言 ， 沿 骤 干 的 上 下 、 左 右 、 前 后 方 癌 的 振动 后 果 
是 不 同 的 。 对 映 体 局 部 ， 例 如 对 手 和 手臂 系统 而 言 ， 沿 手臂 方 问 或 手掌 一 手背 方向 、 拇 指 一 
小 指 方 回 的 振动 后 果 也 是 不 同 的 。 

(3) 暴露 时 间 “环境 振动 作用 于 人 体 持 续 的 时 间 称 为 暴露 时 间 。 暴 露 时 间 长 则 对 人 体 造 
成 伤害 的 程度 加 重 。 

3. 人 体 的 振动 响应 特性 

(1) 振动 在 人 体 中 的 传播 ” 弱 振 动 使 皮肉 组 织 和 器 官 受 压 ， 引 起 位 移 ， 影 响 其 功能 ; 强 
振动 会 造成 人 体 的 损伤 。 

振动 在 人 体 中 传播 及 其 后 果 因 作用 部 位 不 同 而 不 同 。 极 端 而 言 ， 作 用 在 大 腿 或 恬 部 的 振 
动 ， 与 作用 在 太阳 从 或 腰 眼 的 振动 , 对 人 体 伤 害 程度 的 差别 就 非常 大 。 

(2) 人 体 振动 传递 率 的 频率 特性 ”低频 振动 的 传递 率 大 ， 高 频 振 动 的 传递 率 小 。40Hz 以 
上 的 振动 大 部 分 能 被 皮肤 和 皮下 组 织 所 吸收 ， 传 播 到 内 脏 的 很 微弱 。 

人 体 对 躯干 〈 头 一 足 ) 方 癌 的 环境 振动 最 敏感 ， 频 率 3~5Hz 的 尤为 突出 ; 其 次 为 胸 一 表 
方 同 的 振动 ， 而 对 左 一 右 方 回 的 振动 则 不 敏感 。 这 与 日 第 生活 的 感受 相符 合 : 前 后 晃动 对 人 
们 的 影响 小 于 上 下 方 回 的 晃动 ,左右 的 晃动 对 人 们 的 影响 则 更 小 。 

(3) 人 体 各 部 位 的 固有 频率 ”任何 结构 体 及 其 组 成 部 分 都 有 它 的 固有 频率 ， 当 外 界 环境 
振动 的 频率 与 固有 频率 相等 、 接 近 、 成 倍 时 ， 该 结构 或 组 成 部 分 将 发 生 强 烈 啊 应 ， 这 就 是 
“共振 ”现象 。 人 体 可 分 成 各 个 部 分 ， 各 部 分 的 “固有 频率 ” 见 图 8-21。 需 要 指出 两 点 : 第 
一 ， 人 体 各 部 分 的 固有 频率 与 体态 有 关 ， 高 矮 胖 瘦 、 上 骨架 大 小 甚至 脖子 粗细 长 短 等 ,个 体 差 
异 很 大 ， 即 使 同一 个 人 ， 有 上 肌肉 紧张 或 松 缉 也 有 影响 ， 所 以 图 上 的 “固有 频率 ”数据 有 不 小 的 
波动 范围 ， 第 二 ， 各 个 部 分 的 固有 频率 均 与 振动 方 品 有 关 。 

二 、 振 动 对 人 体 及 工作 的 














































































县 平 衔 器 官 »)， a |, 
影响 眼球 40~100Hz TOO 
(一 ) 振动 对 人 体 的 影响 站 柱 (2)4~6Hz 关 部 和 左 部 (2)20~30Hz 
x,y) 1.5~2Hz 
1. 全 身 振动 的 影响 人 体 代 二 平均 固有 频率 a 
( 


全 身 振动 对 人 体 的 生理 效应 见 外， 
网 8-22 。 

0.1~1Hz 的 低频 会 引起 部 分 人 
群 党 车 ， 表 现 为 头晕 、 头 疼 、 恶 心 、 于 到 
呕吐 、 脸 色 苍 白 、 出 冷汗 ， 直 至 危 
及 心脏 的 正常 功能 。 大 部 分 内 脏 器 


胃 2 人 3Hz 
肾 2 一 3Hz 
腹部 2 一 3Hz 
骨 贫 2 一 3Hz 
(x,y)1.5~2Hz 


腰 2~3Hz 














官 的 固有 频率 为 2~ 3Hz， 因 拖拉 机 图 8-21 人 体 各 部 分 的 固有 频率 参考 值 
座位 的 振动 频率 一 般 在 这 个 施 围 上 (不 同 资料 给 出 的 数据 有 一 些 出 入 ) 
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下 ， 所 以 拖拉 机 手 患 消化 不 恨 、 家 下 王 、 肯 






























病 、 肾 炎 的 比例 较 高 。 有 的 拖拉 机 座位 包含 较 频率 /Hz 
强 的 4~6Hz 振动 分 量 ， 这 是 疹 柱 的 固有 频率 ， 0.1 1 5 10 15 2010010310410? 10° 
相应 的 拖拉 机 手中 肉 椎 病 患 者 束 比 较 多 ， 触觉 硬 丽 配 而 感 古国 
2. 局 部 振动 的 影响 发 晕 和 不 安定 
手持 电动 工具 作业 ， 或 手 担 操 纵 杆 操作 农 运动 痛 
业 机 械 、 工 程 机 械 等 ， 会 造成 手 和 手臂 损伤 。 振动 手工 具 痛 
掌心 是 手掌 受 力 的 敏感 部 位 ， 血 管 和 神经 末梢 主体 共振 
丰富 ， 且 处 在 皮下 浅 层 。 谐 贿 机 之 类 的 强 振 电 本 
动工 具 手 把 或 拖拉 机 的 操纵 杆 头 的 形状 不 合 
理 ， 使 手掌 掌心 长 期 受 振动 压迫 ， 阻 碍 正常 的 oi 
血液 循环 ， 刺 激 和 损伤 神经 ， 会 引起 “ 白 指 后 副 电 
病 ”: 手指 指 尖 缺 血 发 白 ， 指 尖 触 觉 迟 钝 ， 有 本 图 
麻木 感 、 针 刺 感 ， 若 掌心 的 外 界 振 动 持续 较 和 而 丽 
久 , “ 白 指 ” 的 范围 向 指 根 延伸 ， 症 状 加 重 ， We 国 图 
甚至 使 手指 活动 和 工作 都 很 困难 。 手 臂 振 动 综 We 国 出 
合 征 的 症状 包括 手 与 前 臂 感觉 迟钝 、 疼 痛 、 肌 
力 减 退 、 活 动能 力 失 调 以 及 引起 肘 部 、 腕 部 的 ER 


关 丰 炎 。 
(二 ) 振动 对 工作 的 影响 
1) 振动 造成 工作 者 视觉 模糊 ， 仪 表 认 读 
及 刻度 分 辩 困 难 ， 使 跟 踊 操作 的 准确 度 降 低 ， 手 眼 动 作协 调 的 时 间 加 长 。 
2) 使 大 脑 神经 中 枢机 能 下 降 ， 注 意 力 分 散 ， 烦 躁 感 和 疲劳 感 提 前 出 现 。 
3) 振动 使 发 音 颤 拌 ， 语 言 失 真 和 间断 。6~8Hz 环境 振动 对 语言 的 影响 尤其 明显 。 
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一 、GB/T 13547 一 1992《 工 作 空 间 人 体 尺 寸 》 简介 


GBAT 13547 一 1992《 工 作 空 间 人 体 尺 寸 》 给 出 了 3 组 、17 项 与 工作 空间 有 关 的 中 国 成 年 
人 人 体 尺 寸 的 数据 ， 简 介 如 下 。 

1. 工作 空间 立 姿 人 体 尺寸 (6 项 ) 

GBAT 13547 一 1992 给 出 的 工作 空间 立 姿 人 体 尺 寸 有 6 项 ， 其 名 称 、 意 义 及 数据 见 图 9-1 

















Ol 
表 9-1 工作 空间 立 姿 人 体 尺寸 (单位 : mm) 
DAY 
年 龄 分 组 男 (18~60 岁 ) ws 
分 位 

ee 数 (p) 1 5 10 50 90 95 5%911 5 10 S50 90 95 99 

测量 项 目 
4. 1. 1 中 指 指 尖 点 上 举 高 1913 1971 2002 2108 2214 2245 230911798 1845 1870 1968 2063 2089 2143 
4. 1.2 双 辟 功能 上 举 高 1815 1869 1899 2003 2108 2138 220311696 1741 1766 1860 1952 1976 2030 
4. 1.3 两 辟 展 开 宽 1528 1579 1605 1691 1776 1802 1849 11414 1457 1479 1559 1637 1659 1701 
4. 1.4 两 臂 功能 展开 宽 1325 1374 1398 1483 1568 1593 164011206 1248 1269 1344 1418 1438 1480 








4. 1.5 两 肘 展开 宽 791 810 828 87S 921 936 966| 733 756 770 811 856 869 892 


4.1.6 立 腹 厚 149 160 166 192 227 237 262| 139 1351 158 186 226 238 258 











表 9-1 中 的 6 个 太 才 项 目 与 很 多 工作 情况 有 关 。 人 例如， 在 第 二 和 草 第 四 布 中 所 举 计算 公共 
汽车 顶棚 扶手 横 杆 杆 心 线 高 度 的 例子 中 ， 用 到 的 “ 手 上 举 能 抓 握 的 横 杆 高 度 ”， 便 可 由 表 9-1 
中 的 4. 1. 2 查 得 。 

2. 工作 空间 坐姿 人 体 尺 寸 (5 项 ) 

GBAT 13547 一 1992 给 出 的 工作 空间 坐姿 人 体 尺 寸 有 5 项 ， 其 名 称 、 意 义 及 数据 见 图 9-2 
与 表 9-2。 





图 9-1 


工作 空间 立 姿 人 体 尺 寸 


图 9-2 工作 空间 坐姿 人体 尺寸 
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表 9-2 工作 空间 坐姿 人 体 尺 寸 (单位 : mm) 


男 (18~60 岁 ) 女 (18~55 岁 ) 


5 l0 S50 90 95 99 1 5 10 30 90 95 99 











测量 项 目 
4.2. 1 前臂 加 手 前 伸 长 402 416 422 447 471 478 492 | 368 383 390 413 435 442 454 
4.2. 2 前 臂 加 手 功 能 前 伸 长 | 295 310 318 343 369 376 391 | 262 277 283 306 327 333 346 
4.2.3 上 上 肢 前 伸 长 755 777 789 834 879 892 918 | 690 712 724 764 805 818 841 
4.2.4 上 上 肝 功 能 前 伸 长 650 673 685 730 776 789 816 | 586 607 619 657 696 707 729 





4. 2.5 坐姿 中 指 指 尖 点 上 举 高 |1210 1249 1270 1339 1407 1426 1467 |1142 1173 1190 1251 1311 1328 1361 


3. 工作 空间 跪 姿 、 俯 卧 姿 、 谎 姿 人 体 尺寸 (6 项 ) 
GB/AT 13547 一 1992 给 出 的 工作 空间 跷 姿 、 俯 四 姿 、 扑 姿 人 体 尺 寸 共 6 项 ， 其 名 称 、 意 义 
及 数据 见 图 9-3 与 表 9-3、 表 9-4。 





图 9-3 工作 空间 跪 姿 、 俯 目 姿 、 扑 姿 人 体 尺 十 





























表 9-3 工作 空间 跪 姿 、 俯 上 卧 姿 、 息 姿 人 体 尺寸 (男子 ) (单位 mm) 

18~60 岁 
4.3. 1 跪 姿 体 长 577 592 599 626 654 661 675 
4.3.2 跪 姿 体高 1161 1190 1206 1260 1315 1330 1359 
4.3.3 俯卧 姿 体 长 1946 2000 2028 127 2229 2257 2310 
4.3.4 俯卧 姿 体 高 361 364 366 372 380 383 389 
4. 3.5 把 姿 体 长 1218 1247 1262 1315 1369 1384 1412 
4.3.6 把 姿 体 高 745 761 769 798 828 836 851 
表 9-4 工作 空间 跪 姿 、 俯 卧 姿 、 爬 姿 人 体 尺寸 (女子 ) (单位 : mm) 

18~55 岁 
1 5 10 50 95 99 

尺寸 项 目 | 

4.3. 1 跪 姿 体 长 544 557 564 589 615 622 636 
4.3.2 跪 姿 体高 1113 1137 1150 1196 1244 1258 1284 
4.3.3 俯卧 姿 体 长 1820 1867 1892 1982 2076 2102 2153 
4.3.4 俯卧 姿 体 高 355 359 361 369 381 384 392 
4.3.5 疏 姿 体 长 1161 1183 1195 1239 1284 1296 1321 
4. 3.6 爬 姿 体高 677 694 704 738 773 783 802 
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二 、 工 作 空 间 人 体 尺寸 数据 的 应 用 原则 


GBAT 13547 一 1992 指出 ， 本 国标 工作 空间 人 体 尺寸 数据 使 用 的 注意 事项 如 下 . 

1) 表 列 数据 为 裸体 测量 的 结果 ， 使 用 时 需 附 加 穿着 修正 量 。 

2) 表 列 数据 为 在 挺 直 、 标 准 姿势 下 测量 所 得 ， 使 用 时 需 附 加 姿势 修正 量 。 

3) 与 GB/AT 10000 一 1988 配套 使 用 。 姿 势 修正 量 、 心 理 修正 量 及 百 分 位 数 的 选择 等 均 应 
遵循 GBAT 12985 一 1991 指出 的 原则 。 

4) 需要 其 他 静态 姿势 人 体 尺 寸 项 目 数 据 时 ， 可 在 小 样本 测量 的 基础 上 ， 建 立 回 归 方 程 
进行 间接 计算 。 

三 、 通 过 小 样本 测量 建立 人 体 尺 寸 回归 方程 的 方法 


1. 小 样本 测量 与 人 体 尺寸 回归 方程 

我 国 几 个 主要 的 人 体 尺寸 国标 所 列 出 的 是 最 基本 人 体 尺 寸 项 目 ， 不 能 包含 实际 工作 中 和 需 
要 用 到 的 所 有 人 体 尺 寸 。 国 标 中 的 基本 人 体 尺 寸 数 据 ， 是 通过 大 样本 测量 得 到 的 ,测量 的 个 
体 数 为 几 千 甚至 儿 万 个 ， 这 样 大 的 工作 量 只 能 由 国家 专门 机 构 来 完成 。 

工作 中 需要 用 某 项 人 体 尺 寸 ， 国 标 及 文献 中 却 没 有 数据 ， 怎 么 办 呢 ?GB/T 13547 一 1992 
建议 : 通过 小 样本 测量 建立 人 体 斥 才 回 归 方 程 的 方法 来 获取 其 数值 。 一 般 进 行 几 十 个 个 体 的 
人 体 尺 才 测 量 ， 经 过 数据 处 理 即 可 。 

通过 小 样本 测量 建立 人 体 尺 寸 回 归 方 程 的 理论 基础 是 各 人 体 尺 寸 之 间 具 有 线性 相关 性 。 
把 国标 中 没有 的 某 项 人 体 尺 寸 作为 因 变 量 y， 把 国标 中 已 有 的 某 基 本 人 体 尺 寸 作为 自 变 量 x， 
则 两 者 之 间 的 一 次 方程 关系 (线性 关系) 为 

y=ax +b 

上 式 中 的 a 和 几 是 表示 两 者 线性 相关 的 稼 数 。 通 过 小 样本 测量 并 进行 数据 处 理 ， 可 以 确 
定 a、b 这 两 个 第 数 。 有 了 这 两 个 第 数 ， 即 可 从 日 变量 x 得 到 因 变 量 y。 

2. 建立 回归 方程 以 及 自 变 量 的 选取 

通过 小 样本 测量 的 数据 建立 线性 回归 方程 ， 是 数理 统计 的 基本 内 容 之 一 。 现 在 用 数据 处 
理 软件 来 做 ， 快 捷 价 便 。 通 过 示例 说 明 如 下 。 

目标 任务 : 假设 国标 等 文献 里 查 不 到 男子 跪 姿 体 长 G6 这 个 人 体 尺 寸 (图 9-3 中 的 
“4. 3. 1”) ， 我 们 希望 求 得 Cu 与 国标 里 基本 人 体 尺 寸 届 高 五 的 线性 回归 方程 cd =aH+b。 

问题 归结 为 通过 小 样本 测量 的 数据 ,确定 方 程 中 的 两 个 弟 数 a 和 10。 

简要 说 明 工 作 步 又 如 下 : 

1) 所 请 “小 样本 ”， 并 没有 明确 的 数 日 规定 ， 一般 可 取 40~50 个 “正常 ”的 个 体 。 

2) 对 每 个 个 体 进 行 目 变量 (号 高 用) 和 因 变 量 〈 跪 姿 体 长 Gc) 的 测量 ， 得 到 以 下 的 数 
据 列 表 

序号 ] 2 3 4 9 0 
























































刁 高 万 
中 a 姿 体 长 G。 
3) 采用 相应 的 数据 处 理 软件 ， 将 数据 按 要求 输 入 计算 机 ， 就 可 得 到 回归 方程 中 的 稼 数 a 
和 5。 假设 计算 机 软件 输出 的 结果 为 a=0.362,5=18.8， 于 是 得 到 需要 的 回归 方程 为 
Ge =0.362H+18.8 
讨论 ”建立 回归 方程 时 如 何 选取 自 变 量 
通过 小 样本 测量 建立 人 体 尺寸 的 回归 方程 ， 正 确 选 取 自 变量 是 关键 环节 。 上 面 例 子 中 因 
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变量 是 跷 姿 体 长 cv ， 选 取 了 身高 五 为 目 变 量 ， 这 是 因为 跪 姿 体 长 与 人 体高 矮 相 关 。 如 果 我 们 
要 求 的 因 变 量 是 俯卧 姿 体 高 Fwy， (图 9-3 中 的 “4. 3.4”) ， 该 如 何 选取 自 变量 呢 ? 由 于 这 一 
尺寸 显然 与 人 体 胖 瘦 即 人 的 体重 相关 ， 就 应 选取 体重 下 作为 自 变 量 。 又 例如 手指 的 长 度 可 表 
达 为 手 长 的 回归 方程 ， 而 指 关 节 宽 、 掌 厚 等 则 可 表达 为 手 宽 的 回归 方程 。 如 果 自 变量 选取 不 
当 ， 将 不 能 通过 小 样本 测量 获得 可 靠 的 人 体 尺寸 回归 方程 ， 对 此 应 予以 充分 注意 。 
3. 回归 万 程 应 用 示例 
由 国标 查 取 基 本 人 体 尺 十 数据 ， 代 入 回归 方程 ， 即 获得 所 需 人 体 尺 寸 的 相应 百 分 位 数 。 
例 1 用 回归 方程 “G.=0.362H+18.8” 计 算 男 子 跪 姿 体 长 Ce 的 50 百 分 位 数 。 
1) 从 GBAT 10000 一 1988 中 查 得 男子 身高 且 的 50 百 分 位 数 为 1678mm。 
2) 将 万 值 代入 上 式 即 得 到 男子 跪 姿 体 长 Cu 的 50 百 分 位 数 为 
Ge=(0.362x1678+18.8)mm=626mm 
例 2 假设 通过 小 样本 测量 建立 了 回归 方程 “Fwe =1.048W+314.5 ( 丈 的 单位 : kg)”， 
式 中 Pwc 为 “女子 俯卧 姿 体 高 ”、 丈 为 “女子 体重 ”， 试 求 女 子 俯卧 姿 体高 的 $ 百 分 位 数 。 
1) 从 GBXMT 10000 一 1988 中 查 得 女子 体重 下 的 5 百 分 位 数 为 42kg。 
2) 将 下 值 代入 上 面 对 应 的 回归 方程 即 得 到 女子 信 目 姿 体高 Fywe 的 5 百 分 位 数 为 
Fwyc=(1.048x42+314.5)mm=359mm 























第 二 工作 空间 设计 


一 、 工 作 空 间 设计 的 一 般 原 则 


在 GBAT 16251 一 2008《 工 作 系 统 设计 的 人 类 工效 学 原则 》 中 ， 给 出 了 工作 空间 设计 的 以 

工作 空间 和 工作 站 的 设计 应 同时 考虑 人 员 姿 态 的 稳定 性 和 灵活 性 。 

应 给 人 员 提 供 一 个 尽量 安全 、 稳 固 和 稳定 的 基础 借以 施 力 。 

工作 站 的 设计 应 考虑 人 体 尺寸 、 姿 势 、 肌 肉 力 量 和 动作 的 因素 。 例 如 ， 应 提供 充分 的 作 
业 空 间 ， 使 工作 者 可 以 使 用 良好 的 工作 姿态 和 动作 来 完成 任务 ; 允许 工作 者 调整 身体 姿势 ， 
灵活 进出 工作 空间 。 

避免 可 能 造成 长 时 间 静 态 肌 肉 紧张 并 导致 工作 疲劳 的 喘 体 姿态 。 应 允许 工作 者 变换 刁 体 


;办 
姿态 。 


二 、 工 作 高 度 的 安排 布置 


成 年 男子 人 体 尺寸 第 50 百 分 位 ， 在 未 加 穿 鞋 修正 量 的 条 件 下 ， 立 姿 正 视 、 侧 视 手臂 活动 
及 手 操作 适宜 范 于 见 图 9-4。 几 中 粗 实 线 所 男 为 最 大 握 取 范围 ， 是 以 导 关 节 为 中 心 ， 以 臂 长 
(到 手 营 营 心 ) 为 半径 所 确定 的 区 域 ; 虚线 所 画 小 加 是 以 手臂 卓然 下 垂 时 的 肘 关 市 为 圆心 ， 
以 前 臂 长 (到 手掌 擎 心 ) 为 半径 所 确定 的 区 域 ， 是 最 有 利 的 握 取 范 围 。 图 中 阴影 部 分 为 手 操 
作 的 最 适宜 区 域 。 图 9-4b 中 细 实 线 所 画 的 大 圆 跌 为 指 尖 可 达 的 范围 。 图 9-4 中 的 数值 是 在 腿 
脚 与 髓 干 挺 下 不 动 的 条 件 下 所 得 到 的 数据 ， 虽 然 人 体 通 过 膝 、 腰 等 关节 的 转动 即 可 明显 扩大 
手 的 操作 范围 ， 且 工作 中 偶尔 转动 大 节 、 移 动 颈 王 是 容易 做 到 的 ， 但 多 次 转动 关节 、 移 动 秒 
干将 增 大 工作 强度 、 影 响 工作 效率 。 人 机 学 一 般 只 给 出 操作 者 标准 姿势 下 的 数据 资料 ， 应 用 
时 可 根据 实际 情况 灵活 笃 握 。 

立 姿 下 工作 高 度 的 安排 可 参照 表 9-5。 
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a) b) 
图 9-4 立 姿 手 臂 活动 及 手 操作 的 适宜 范围 


a) 正视 b) 侧 视 


表 9-5 立 姿 下 工作 高 度 的 安排 




















脚 踏 板 . 脚 踏 钮 .杠杆 适宜 于 脚 动 操作 
总 开关 等 不 经 常 操 作 的 手动 操纵 央 很 不 适宜 于 手动 操作 
一 般 工 作 台 面 .控制 台面 人 A ~ 让 I| RI 区 
500~900 经 型 手 轮 手柄 .不 重要 的 操纵 器 显示 器 脚 操作 不 方便 , 手 操作 不 太 方 便 也 不 特别 困难 
Ge 600 操纵 装置 .显示 装置 立 姿 下 手眼 最 佳 操 作 高 度 
操纵 控制 台面 精细 作业 平台 对 手 操作 ,900~ 1400mm 更 佳 
1600 ~ 1800 一 般 显示 装置 ,不 重要 的 操纵 装置 手 操作 不 便 , 视 党 接受 尚 可 
>1800 总 体 状 态 显示 与 控制 装置 .报警 装置 等 操作 不 便 ,但 在 稍 远 处 容易 看 到 


三 、 水 平 工作 面 


图 9-5 所 示 为 水 平面 内 于 臂 活 动 及 手 操 作 范 于 的 摘 述 ， 对 于 立 姿 工作 和 坐姿 工作 均 适 用 ， 
此 为 中 等 身材 中 国 成 年 男子 的 数据 。 图 9-5 中 已 有 文字 和 尺寸 标注 ， 不 再 男 加 解释 。 











右手 最 大 范围 
左手 最 大 范围 ”推荐 的 较 佳 范围 





图 9-5 水 平面 内 手臂 活动 及 手 操作 的 范围 


四 、 脚 的 工作 空间 


脚 操作 的 灵敏 度 、 精 确 度 比 手 操作 差 ， 但 操纵 力 大 于 手 操 作 。 脚 操作 多 在 坐姿 下 采用 。 
坐姿 下 由 性 部 支承 里 体 ， 必 要 时 两 脚 均 可 进行 操作 。 立 姿 下 只 能 由 单 脚 进行 操作 。 坐 姿 下 侧 
视 与 作 视 脚 的 工作 空间 范 于 见 岁 9-6a: 脚 的 操作 区 域 在 坐 面 以 下 的 前 方 ， 图 中 深 影 区 为 操作 
灵 便 的 区 域 ， 夯 冬 线 区 域 为 绒 部 不 需 移 动 的 可 达 操 作 区 域 。 从 俯视 图 可 知 ， 正 中 矢 状 面 左 右 
两 侧 各 15° 的 方 回 适宜 于 脚 的 操作 。 图 9-6b 中 的 数据 为 立 姿 侧 视 单 脚 操作 需要 的 空间 尺寸 。 
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a) b) 


图 9-6 脚 的 工作 空间 范围 
a) 坐姿 侧 视 与 俯视 b) 立 姿 侧 视 
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、 工 作 交 位 的 类 型 与 选择 


根据 人 体 的 工作 姿势 ， 工 作 岗 位 分 为 三 种 类 型 : 坐姿 工作 岗位 、 立 姿 工 作 岗 位 和 坐 立 瓷 
交替 工作 六 位 。 对 三 种 工作 岗位 的 特点 和 适用 范围 说 明 如 下 。 

1. 坐姿 工作 岗位 

(1) 特点 ”全 号 较为 放松 ， 不 易 疲 务 ， 吴 体 稳定 性 好 ， 吻 于 集中 精力 进行 思考 和 精细 的 
操作 。 手 和 脚 可 同时 参与 工作 。 但 活动 范围 小 ， 手 和 手臂 的 操纵 力也 小 。 

(2) 适用 范围 ”操纵 范围 和 操纵 力 不 大 ， 精 细 的 或 需 稳定 连续 进行 的 工作 。 

2. 立 姿 工 作 岗 位 

(1) 特点 ”能 进行 较 大 范围 的 活动 和 较 大 力量 的 操作 。 只 有 单 脚 可 能 与 手 同 时 操作 。 长 
时 间 站 立 使 人 感到 疲劳 ， 在 生理 和 心理 上 都 对 精细 工作 不 利 。 

(2) 适用 范围 ”操纵 范围 和 操纵 力 大 ， 不 是 长 时 间 连 续 进 行 的 工作 。 

3. 坐 立 姿 交替 工作 岗位 

(1) 特点 “能够 交替 发 挥 坐 姿 和 立 姿 工 作 六 位 的 优点 。 与 单一 的 工作 姿势 对 比 ， 交 替 变 
换 工 作 姿 势 对 身体 和 精神 是 有 益 的 。 

(2) 适用 范围 ”操作 动作 、 操 纵 力 等 工作 形式 较为 多 样 的 工作 。 

二 、 工 作 半 位 的 尺寸 设计 

在 GBAT 14776 一 1993《 人 类 工效 学 ”工作 岗位 尺寸 设计 原则 及 其 数值 》 中 ， 对 三 种 工作 
岂 位 都 给 出 了 具体 尺寸 数据 。 图 9-7、 图 9-8、 图 9-9 所 示 为 三 种 工作 疝 位 的 尺寸 。 图 中 尺寸 
符号 代表 的 含义 在 表 9-6、 表 9-7 里 做 了 注 明 ， 可 互相 对 照 。 

GBZT 14776 一 1993 按 两 种 条 件 给 出 三 种 工作 岗位 的 尺寸 数据 。 第 一 种 是 仅 以 人 体 尺寸 为 
依据 而 不 细 分 作业 的 类 型 ， 见 表 9-6。 

第 二 种 是 把 作业 分 为 以 下 三 种 类 型 ， 分 别 给 出 了 工作 岗位 的 尺寸 ， 见 表 9-7。 

I 类 . 使 用 视力 为 主 的 手工 精细 作业 。 

I 类. 使 用 臂力 为 主 ， 对 视力 也 有 一 般 要 求 的 作业 。 

亚 类 : 兼顾 视力 和 臂力 的 作业 。 
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a) : b) 


图 9-7 坐姿 工作 疯 位 的 太 才 


a) 侧 视 b) 俯视 
年 直 基 准 面 SN 
a 


| 


















水 平 基准 面 
Po fi Py 
图 9-8 立 姿 工 作 岗位 的 尺寸 图 9-9 ” 举 立 姿 交替 工作 岗位 的 尺寸 
表 9-6 以 人 体 尺寸 为 依据 的 工作 岗位 尺寸 (单位 : mm) 

尺寸 从 号 a 坐 立 姿 工作 岗位 
横 癌 活动 间距 D 
回 后 活动 间距 到 三 1000 
腿 部 空间 进深 7 三 330 三 80 三 330 








立 姿 脚 空 间 高 度 也 二 三 120 
480 三 妇 达 800 
腿 部 空间 宽度 B 三 480 = 
700<B<800 
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表 9-7 不 同类 型 作业 的 工作 岗位 相对 高 度 或 高 度 (单位 : mm) 





坐姿 岗位 相对 高 度 已 
类 别 


5 Pos Lf 
女 (W) | 男 (M) | 女 (W) | 男 (M) | 女 (Ww) | 男 (M) | 女 (Ww) | 男 (M) 
调整 作业 


I 仿 验 工作 1300 
精密 元 件 装配 








分 检 作 业 
包 交 作业 
体力 消耗 大 的 
重大 工件 组 闭 


1050 





布线 作业 
亚 体力 消耗 小 的 1200 
小 零件 组 装 














不 同 的 作业 类 型 ， 对 人 体操 作 有 不 同 的 要 求 : 精细 作业 的 工作 对 和 象 离 头 部 要 近 ， 以 便 能 
看 得 仔细 ; 重 作 业 操 作 中 要 挥动 手臂 ， 其 至 信 助 腰 的 力量 ， 工 作对 和 象 位 置 宜 低 于 肘 高 ， 较 轻 
作业 的 工作 高 度 则 介 于 两 者 之 间 。 所 以 立 姿 下 工作 台面 的 高 度 因 作业 类 型 不 同 而 与 立 姿 肘 高 
有 不 同 的 相对 关系 ， 上 有 具体 尺寸 可 参照 图 9- 10。 














a) b) C) 


图 9-10” 立 姿 不 同 作业 工作 台面 的 适宜 高 度 
a) 精细 作业 b) 轻 作 业 c) 重 作 业 
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一 、 工 作 姿 势 对 工效 的 影响 


1. 工作 姿势 

图 9-11 所 示 为 从 低 处 抬 起 重 物 时 两 种 工作 姿势 的 对 比 ， 每 个 图 的 右上 角 男 出 了 该 姿势 下 
冰 椎 骨 之 间 压 力 分 布 情况 的 示意 图 。 在 图 9-11a 的 弯 腰 姿势 下 ， 溶 柱 中 各 椎间盘 的 内 侧 〈 腹 
侧 ) 压力 大 大 超过 外 侧 〈 硼 侧 ) 压力 ， 抬 重 靠 脊柱 外 侧 肌 妥 的 收缩 力 完 成 ， 既 困难 ， 也 容 钨 
致 伤 。 在 图 9-11b 的 直 腰 姿势 下 ， 椎 间 盘 上 的 压力 维持 基本 均匀 的 正常 状态 ， 主 要 靠 腿 的 力 
量 由 里 体 胜 膊 璐 起 重 物 ， 因 此 容易 、 安 全 得 多 。 关 于 这 上 段 论述 ， 读 者 可 以 联想 电视 里 的 举重 
比赛 ， 运 动员 提 抓 杠铃 全 都 采用 图 9-11b 所 示 姿 势 ， 否 则 腰椎 必 伤 无 疑 。 
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图 9-11 两 种 抬 重 姿势 的 对 比 
a) 弯 腰 抬 重 b) 直 腰 抬 重 


图 9-12 两 种 播种 姿势 的 对 比 
a) 弯 腰 播种 b) 直 腰 播种 





再 看 图 9- 12 的 两 种 播种 姿势 。 图 9- 12a 中 种 子 放 在 篮子 里 用 左手 提 着 ， 已 经 让 左手 比较 
累 ， 同 时 篮子 里 种 子 的 位 置 低 ， 右 手 抓 取 种 子 得 弯 腰 ， 形 成 弯 腰 播种 姿势 。 图 9- 12b 中 的 复 
子 挂 在 肩 膛 上 ， 比 手提 轻松 ， 复 子 位 置 高 了 ， 可 以 直 腰 播种 ， 劳 累 程 度 减轻 。 两 种 姿势 下 的 








测试 显示 ， 后 者 的 心率 搏动 次 数 明显 少 于 前 者 。 


2. 工作 体位 


工作 中 胶体 施 力 时 的 身体 姿态 称 为 工作 体位 。 
图 9- 13 所 示 为 在 不 恨 的 体位 下 用 手提 砂轮 机 给 锋 造 工件 清 砂 、 打 麻 毛 刺 和 浇 口 的 情况 。 





工件 放置 位 置 太 低 ， 操 作者 在 大 幅度 弯 腰 的 强迫 体位 下 工作 ， 
工作 务 宗 ， 很 难 持久 。 改 变 这 种 不 合理 的 操作 体位 并 不 难 ， 把 
工件 改 放 在 高 度 合 适 的 工作 合 上 即 可 ; 或 者 在 地 面 开 一 条 沟 槽 ， 
工人 站 在 沟 权 里 操作 ,效果 也 一 样 。 企 业 中 不 良 体位 工作 时 有 
可 见 ， 例 如 在 “现代 化 ”的 流水 生产 线 上 ,一 长 排 工人 坐 在 案 
台 一 侧 ， 产 品 一 个 个 从 案 人 上 目 动 传 过 去 ,操作 工 们 依次 埋头 
于 本 人 的 工序 ， 细 看 她 们 个 个 午 猴 次 地 拱 春 育 、 榴 春 脾 ， 下 班 

















后 个 个 都 叫 颈 脖 胸 背 难受 。 实 际 上 只 要 把 案 台 适当 倾斜 ， 就 能 网。 13 在 不 的 体位 下 灌 砂 





使 她 们 的 不 恨 工 作 体位 得 到 改善 ， 使 工人 的 工作 更 加 人 人 性 化 ， 





也 有 利于 提高 生产 效率 。 


表 9-8 列 出 了 中 等 身材 成 年 男子 部 分 工作 施 力 点 的 适宜 高 度 。 
表 9-8 中 等 身材 成 年 男子 施 力 点 的 适宜 
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适宜 高 度 
二 300~ 000 一 /730 400~ 700 800 ~900 400 ~ 800 900~ 1000 850~950 1200~ 1700 
mm 


3. 动态 施 力 和 静态 施 力 


肌肉 放松 休息 时 ， 消 耗 小 ， 需 血 量 小 ， 供 血 量 也 小 ， 供 需 平衡 ， 见 图 9- 14 的 左 图 。 动 态 
施 力 时 ， 肌 肉 要 收缩 做 功 ， 需 血 量 增 大 了 ， 但 在 收缩 和 和 舒张 的 轮 蔡 中 ， 血 液 供需 仍 可 平衡 
见 图 9- 14 的 中 图 。 所 以 动态 施 力 可 以 坚持 比较 长 的 时 间 。 尊 态 施 力 时 ， 肌 肉 持续 收缩 紧张 
需要 大 量 供血 以 补充 养分 和 氧气 ， 但 肌肉 持续 紧缩 着 ， 阻 碍 了 血液 循环 ， 供 血 不 足 ， 见 图 
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9-14 的 右 图 ， 也 阻碍 代谢 废物 的 及 时 排 
出 ， 它 们 在 肌肉 中 积聚 起 来 ， 引 起 酸痛 、 
颤 拌 ， 所 以 静态 施 力 必 难 持久 。 用 手持 续 
地 紧 握 钳子 ,或 持续 地 提 举 着 重 物 等 ， 都 
是 典型 的 静态 施 力 。 
静态 施 力 在 工作 和 生活 中 难以 完全 避 
免 ， 但 应 设法 减少 。 生 活 、 工 作 中 的 静态 
施 力 ， 往 往 是 在 起 某 种 支撑 的 作用 ， 和 党 可 
避免 或 减少 。 例 如 图 6- 10 中 改进 手工 具 
的 握 把 形状 ， 可 避免 用 手持 续 紧 握 把 手 ; 图 9-14 不 同 施 力 状态 下 肌肉 的 需 血 量 和 供血 量 
图 1-11 中 用 弹性 市 把 工具 悬挂 起 来 ， 以 
避免 用 手持 续 提 拿 重 物 ， 都 是 避免 静态 施 力 的 示例 。 
4. 改善 搬运 工效 的 示例 
改善 工作 姿势 、 工 作 体 位 和 减少 静态 施 力 有 时 可 以 通过 产品 设计 来 实现 。 图 9-15 和 图 
9-16 是 通过 正确 设计 包 净 箱 改 善 搬运 工效 的 示例 。 
赂 9-15 所 示 为 单 人 搬运 包装 箱 的 
搬运 情况 对 比 。 图 9- 15a 中 箱 侧 手提 栈 
孔 的 位 置 偏 高 ， 行 走时 需要 弯 肘 抬 起 包 
装 箱 ， 前 臂 肌 肉 静 态 施 力 ， 很 费劲 ; 箱 
体 紧 徘 大 小 腿 ， 行走 不 便 ， 尤 其 有 害 的 
是 腰椎 讨 曲 承受 箱 重 。 将 包装 箱 改 进 设 
计 成 图 9-15b 所 示 ， 能 以 直 臂 、 直 腰 的 
体位 承受 箱 重 ; 手提 槽 孔 开 在 离 箱底 寺 
150mm 的 高 度 ， 则 箱子 的 下 部 不 妨碍 
行走 ; 手提 档 筷 上 部 尺寸 <550mm， 则 a) b) 
个 阻 措 行 走时 的 倪 线 。 这 标的 包 安 箱 扳 图 9-15 “两 种 单 人 搬运 包装 箱 的 搬运 情况 对 比 
运 起 来 方便 多 了 ，。 a) 提 拿 行走 困难 b) 提 拿 行走 方便 
较 重 较 大 、 需 要 多 人 共同 搬运 的 包 
装 箱 ， 更 要 注意 多 人 间 的 协调 。 图 9- 16 所 示 为 四 人 搬运 包装 箱 的 拾 行 情况 ,行走 比较 便利 ， 
这 是 因为 把 手提 槛 孔 位 置 等 尺寸 都 做 了 合理 的 分 析 设 计 。 
表 9-9 列 出 了 几 种 搬运 方式 的 能 量 消 耗 及 对 比 。 测 试 的 条 件 为 : 受 试 者 体重 S0kg， 搬 运 












































槽 孔 的 上 边缘 





























a) b) 


图 9-16 便于 四 人 搬运 的 大 包装 箱 
a) 正视 b) 俯视 
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30kg 的 重 物 行走 1000m。 几 将 重 物 分 为 两 部 分 时 都 是 对 半 均 分 。 从 表 列 数据 可 以 看 出 ， 最 左 
一 种 搬运 方式 能 耗 最 小 ， 自 左 问 右 能 耗 递 增 , 最 右 一 种 用 两 手 左右 提 着 重 物 行走 能 耗 最 大 ， 
这 是 因为 手提 重 物 是 典型 的 静态 施 力 ， 且 行走 时 大 腿 还 受到 手提 物 的 妨 但 。 


表 9-9 几 种 搬运 方式 的 能 量 消耗 及 对 比 (人 负重 30kg， 行 走 1000m ) 
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能 量 消耗 /kJ WM 


注 : 另 有 文献 指出 ， 用 扁担 肩 挑 行走 时 能 具有 较 好 的 节奏 性 ， 因 而 有 利于 减少 能 耗 ， 缓 解 疲劳 。 
二 、 肥 体 施 力 的 合理 方法 


胶体 施 力 的 合理 方法 ， 除 与 上 述 工作 姿势 、 工 作 体 位 相关 外 ， 还 有 以 下 绪论 应 子 重 视 。 

1. 双手 协同 工作 

几乎 人 人 都 是 单 侧 优 势 者 ， 右 利 或 者 左 利 。 学 习 扩 能 时 只 惯 于 用 优势 手 , “忽略 ” 非 优 
势 手 的 效能 ， 这 是 不 好 的 。 养 成 习惯 以 后 ， 改 变相 当 难 。 应 该 在 学 习 技 能 的 开始 ， 让 非 优势 
手 尽 量 参与 协同 工作 。 学 习 初 期 非 优 势 手 不 那么 灵敏 ， 有 一 个 克服 生理 、 心 理 障 但 的 过 程 。 
但 研究 证 明 ， 通 过 一 段 练 习 ， 非 优势 手 是 能 很 好 地 协同 工作 的 。 人 们 操纵 计算 机 键盘 、 弹 访 
吹 笛 ， 不 都 是 双手 并 用 吗 ? 江南 水 乡 湖 汉 水 道 的 小 船上 上， 吴越 村 民 们 双手 并 用 推 浆 摇 榴 ， 何 
其 目 得 ” 满眼 丰 绿 的 山坡 上 ， 蒜 姑 们 的 双手 在 嫩 芽 尖 头 如 彩 蝶 纷 及 ， 何 其 欢快 ? 这 些 都 是 非 
优势 手 发 挥 效能 的 证 明 。 双 手 协 同 工 作 与 优势 手 单 手 工作 ， 工 效 的 提高 有 时 不 是 一 倍 ， 而 可 
能 是 很 多 倍 。 旧 时 我 国 店铺 里 的 “ 账 房 先后 ”， 都 会 左手 打算 盘 、 右 手写 字 (学 徒 时 师傅 严 
格 要 求 “ 儿 须 这 么 练 !” ) ， 双 手 协 同 进 行 ; 否则 放下 笔 去 拨 动 算 珠 ， 又 离开 算盘 拿 起 笔 ， 来 
回 不 断交 蔡 ， 效 率 就 低 得 无 法 相 比 了 。 

2. 增强 动作 的 节律 性 

操作 动作 有 良好 的 节律 性 ， 对 情绪 、 绥 解 疲 芳 和 提高 工 
鸡 都 有 显 铸 效果 。“ 市 律 性 ”包含 动作 的 “周期 循环 ”特征 ， 
还 包括 动作 时 人 体 的 全 里 协调 。 只 有 在 人 体 协 调 中 完成 的 动 
作 ， 才 可 能 让 动作 的 徐 疾 、 强 弱 在 流畅 的 变换 中 形成 节奏 感 。 
江上 船 工 摇 桨 全 喘 动 作 很 大 用 力也 大 ， 但 在 那 优 美的 一 舒 一 
张 中 ， 似 乎 就 把 芳 兰 化 解 择 了 。 舞 台 上 表现 筋 动 的 舞蹈 总 是 
那么 优美 而 有 节奏 感 ， 那 是 现实 情景 的 升华 。 长 期 劳动 使 动 
作 中 练 ， 名 练 必然 们 随 着 协调 和 他 委 举 个 简单 的 例子 (图 9.17) 工序 是 拧紧 产品 底板 上 
的 4 个 螺钉 ， 半 配 工 每 次 都 按 图 中 所 示 的 顺序 去 做 ， 便 可 逐渐 形成 季 律 性 ， 会 比 杂 乱 无 章 的 
操作 更 为 高 效 。 

3. 轮 换 和 交替 

长 时 间 重 复 同样 的 操作 必 感 单调 乏味 ， 使 工效 降低 、 差 错 增多 ， 应 该 尽 可 能 使 操作 轮换 
和 交 蔡 。 可 以 是 人 员 岗 位 的 轮换 ， 或 同一 岗位 上 不 同 操作 工序 的 交 蔡 。 精 细 脑 力 的 、 粗 重 劳 
蛇 的 工作 ， 适 时 与 随意 、 轻 松 的 工作 交 茶 轮换， 效果 尤 佳 。 为 此 ， 应 让 操作 者 有 机 会 得 到 培 
训 ， 了 人 解 和 午 握 多 项 技能 。 

















图 9-17 装配 工 按 顺 序 拧紧 螺钉 
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4. 身体 的 安稳 与 支 靠 

人 的 头 部 重量 约 占 体重 的 7.3%， 一 条 手臂 和 一 条 腿 分 别 占 体 重 的 约 4. 9% 和 16.1%。 工 
作 中 头 部 后 仰 、 拾 臂 举 腿 ， 骤 干 前 倾 侧 偏 ， 几 需要 持续 一 定时 间 的 ， 都 应 该 设置 安稳 的 支撑 
或 垫 徘 。 把 头 靠 、 臂 托 、 脚 文 、 背 垫 、 坐 垫 等 安置 妥当 ， 操 作者 在 安稳 、 和 舒适 、 放 松 中 工作 ， 
效能 倍增 。 这 符合 “ 磨 刀 不 误 砍 柴 工 ”的 道理 。 何 况 关 注 健康 、 安 全 更 是 现代 企业 文明 的 首 
要 之 义 。 

5. 重力 的 利用 

要 尽 可 能 让 地 心 引 力 给 工作 帮忙 ， 而 减少 它 制 造 的 麻烦 。 例 如 使 需 物 甚至 让 工作 者 身体 
的 重量 压 住 (固定) 工作 对 象 ， 而 不 是 用 手脚 的 静态 施 力 来 压 紧 或 固定 ; 用 倾斜 的 滑 模 使 物 
件 靠 重力 向 所 要 求 的 方向 移动 ; 仰 头 举 臂 在 顶棚 安装 、 焊 接 、 刷 潜 、 旋 拧 螺 钉 都 太 劳 累 ， 应 
尽量 改 在 地 面 做 好 后 一 次 币 闻 ; 改 刷 滚 工艺 为 喷漆 工艺 等 。 

6. 动作 的 均衡 与 顺畅 

胶体 施 力 的 轨迹 和 力量 最 好 对 人 体 左 右 对 称 或 接近 对 称 ， 这 样 对 人 体 神 经 系统 和 运动 系 
统 最 有 利 。 图 1-5 所 示 双 肩 背 书包 就 是 例子 。 操 作 动 作 尽 量 平 稳 连 续 ， 圆 弧 轨 迹 运 动 比 直 线 
转折 好 ， 应 减少 直线 操作 动作 的 方向 突变 。 回 旋 运 动 优 于 直线 往返 运动 。 工 具有 国定 导向 
(如 时 癌 柳 、 孔 ) 的 运动 ， 比 需要 手 探 方向、 控制 运动 位 置 的 运动 轻松 便捷 。 

关于 肢体 施 力 的 合理 方法 ， 此 外 还 可 以 列 出 一 些 来 ， 例 如 应 该 使 “用 力 与 控制 分 离 ”， 
应 该 减少 精细 控制 的 操作 ， 将 操作 进行 尽 可 能 的 简化 与 合并 等 。 
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第 一 他 ”人 机 工程 CAD 系统 的 组 成 和 功能 





人 机 工程 CAD 系统 (Computer Aided Ergonomics Design System, CAEDS)， 由 计算 机 硬件 和 能 
协助 人 进行 人 机 工程 设计 的 软件 共同 构成 。 

如 今 的 CAD 人 机 工程 软件 可 以 在 PC 上 流畅 运行 ， 并 降低 了 售 价 ,使 人 机 工程 CAD 系统 
的 更 面 化 和 普及 成 为 现实 ， 近 年 呈 加 速 发 展 的 趋势 。 


一 、 人 机 工程 CAD 软件 的 基本 功能 


人 机 工程 CAD 软件 ,一般 具 有 工作 空间 及 产品 建 模 、 三 维 人 体 建 模 、 人 体 活 动 范 于 生成 
与 分 析 、 视 听觉 分 析 等 人 机 工程 功能 。 所 建立 的 人 体 模型 ， 是 在 计算 机 生成 空间 (虚拟 环 
境 ) 中 人 的 几何 与 行为 特性 的 表示 ， 也 称 为 虚拟 人 (Virtual Human) 。 设 计 者 可 以 对 产品 或 
工作 空间 进行 人 机 分 析 ， 考 察 评 佑 其 适宜 性 ， 调 整 设 计 ， 使 它 符 合 安全 、 和 舒适、 高 效 的 要 求 。 


二 、 人 机 工程 CAD 的 优越 性 和 目前 的 局 限 


(一 ) 节约 时 间 和 成 本 ， 提 高 设计 效率 

人 机 工程 设计 的 基本 理论 、 方 法 和 常用 资料 ， 包 括 人 体 尺 寸 数 据 、 上 肢体 活动 范围 ， 以 及 
人 的 视觉 、 听 党 、 豚 力 、 体 力 特 性 等 ， 孝 已 经 包含 在 人 机 工程 CAD 软件 之 内 ， 可 以 作为 基本 
CAD 数据 衣 人 到 数字 设计 流程 中 去 ， 大 大 提高 设计 效率 ， 缩 短 产 品 开发 周期 ， 节 约 成 本 。 

由 于 提供 了 一 个 进行 人 机 工程 设计 的 工作 平台 ,使 工作 负担 减轻 ， 市 省 了 很 多 查找 数据 
人 资料、 核对 拉 术 标准 等 烷 杂 的 工作 。 

(二 ) 计算 机 模拟 方法 能 降低 人 机 测试 经 费 ， 避 免 人 员 和 设备 的 事故 

一 些 重 大 设计 项 目 帝 需 投入 巨额 人 机 试验 经 名 ， 且 涉及 人 号 和 设备 的 安全 ， 例 如 载 人 航 
天 、 核 反应 堆 维护 、 新 武 偶 系统 设计 人 研制、 多 兵种 车 事 演 练 、 医 疗 手 术 的 模拟 与 训练 、 交 通 
车 辆 事故 分 析 等 。 传 统 方法 是 用 真人 实物 进行 实验 测试 ， 获 取 生 存 空间 、 技 术 参 数 与 人 里 安 
全 、 工 作 效率 的 关系 ， 为 此 要 耗费 巨额 人 力 、 物 力 及 时 间 ， 而 且 可 能 造成 设备 损毁 、 人 员 伤 
亡 的 后 果 。 采 用 计算 机 模拟 方法 研究 这 些 问题 ,利用 虚拟 的 产品 “模型 ”和 “虚拟 人 ”进行 
“实验 测试 ， 则 安全 、 人 快捷 、 经 讲 ， 可 从 根本 上 避免 真人 实物 不 秆 事故 的 发 生 。 对 中 小 型 的 
产品 、 设 备 、 设 施 与 工作 生活 空间 设计 ， 人 机 工程 CAD 的 这 一 优越 性 同样 是 明显 的 。 

(三 ) 人 机 工程 CAD 软件 的 发 展 目 前 还 处 于 相对 初始 阶段 

人 机 工程 中 涉及 的 人 体 解 训 学 问题 、 心 理学 问题 (感知 、 记 忆 、 认 知 、 人 情绪 、 爱 好 、 个 
性 ……) 、 体 力 体能 的 耐 受 时 间 等 重大 问题 ， 在 已 经 面世 的 相关 软件 中 还 没有 或 没有 足够 的 
反映， 这 是 目前 人 机 工程 CAD 存在 的 局 限 性 。 这 个 问题 肯定 会 在 发 展 与 提高 中 逐步 解决 ， 但 
过 路 还 比较 宴 长 。 


三 、 几 个 较 知 名 的 人 机 工程 CAD 软件 


(一 ) SAMMIE 软件 

SAMMIE 软件 是 国外 最 时 的 商品 化 的 人 机 系统 仿真 软件 ， 由 瑞 国 诺丁汉 大 学 的 SAMMIE 
研究 中 心 开 发 ， 现 更 名 为 SAMMIE CAD。SAMMIE CAD 公司 从 1986 年 开始 ， 就 为 世界 上 超过 
150 家 公司 提供 人 机 咨询 服务 ， 涉 及 300 多 个 各 行 各 业 的 项 目 。SAMMIE 软件 具有 产品 和 工作 
空间 3D 建 模 能 力 ， 也 可 以 导入 利用 其 他 CAD 软件 建立 的 模型 。SAMMIE 软件 含有 不 同 种 族 、 
年 龄 、 性 别人 群 的 数据 ， 能 进行 工作 范围 测试 、 干 涉 检查 、 视 野 检测 、 姿 态 评估 和 平衡 计算 ， 
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以 及 生理 和 心理 特征 的 分 析 。SAMMIE 软件 是 目前 畅销 的 商品 化 人 机 分 析 系 统 软件 之 一 ， 被 
广泛 应 用 。 图 10-1 所 示 为 使 用 SAMMIE 软件 建立 的 轿车 和 驾驶 室 和 行李 箱 人 机 模型 ,图 10-2 
所 示 为 轨道 车 辆 乘员 舱 的 人 机 模型 。 











图 10-1 轿车 驾驶 室 和 行李 箱 人 机 模型 图 10-2 ”轨道 车 辆 乘员 舱 的 人 机 模型 


(二 ) Jack 软件 

Jack 软件 由 美国 宾 儿 法 尼 亚 大 学 的 人 体 建 模 和 仿真 中 心 开 发 。 它 形成 一 个 三 维 交 互 环 境 ， 
主要 工作 方式 为 : 用户 从 外 部 CAD 系统 输入 几何 图 形 生 成 工作 空间 ， 并 在 其 中 加 入 一 个 或 多 
个 人 体 模型 ， 然 后 进行 各 种 人 机 学 分 析 。 此 软件 投入 商用 市 场 后 ， 被 波音 、 福 特等 许多 飞机 、 
汽车 制造 商用 于 敬 驶 室 的 设计 。 

利用 Jack 软件 可 以 建立 机 顺和 交通 工具 的 部 件 模型 ， 还 可 从 所 建 的 工具 库 中 直接 调用 多 
种 基本 工具 ， 如 锤子 、 钳 子 、 梯 子 、 饮 、 扳 手 等 工具 ， 以 及 果子 、 椅 子 等 家 具 。 岁 10-3 所 示 
为 用 Jack 软件 工具 库 建立 的 模型 。 

Jack 软件 的 人 体 模型 尺寸 数据 源 自 1988 年 美国 军 方 人 体 测 量 的 结果 ， 建 立 的 人 体 模 型 见 
网 10-4。 




















图 10-3 用 Jack 软件 工具 库 建 立 的 模型 图 10-4 Jack 软件 中 的 人 体 模型 


Jack 软件 具有 “虚拟 人 的 操作 ”功能 : 调整 人 体 模 型 的 某 一 部 位 时 ， 相 连 关节 的 运动 不 
超越 NASA (美国 国家 航空 航天 局 ) 研究 的 角度 限制 ; 在 人 体 模型 中 移动 某 一 部 位 时 ， 软 件 
将 计算 出 相连 的 关节 和 部 位 的 运动 位 置 。 图 10-5 所 示 为 Jack 软件 中 的 人 体 姿 态 调 整 。 

最 新 版 本 的 Jack 5.2 软件 还 具有 虚拟 现实 (VR) 功能 (图 10-6)， 包括 光学 动作 捕捉 系 
统 、 电 磁 式 位 置 跟踪 系统 、5DT 数据 手套 和 数据 头盔 等 。 

(三 ) SAFEWORK 软件 

SAFEWORK 软件 由 加 拿 大 索 特 利 尔 Ecole 理工 大 学 开发 ， 是 Windows 环境 下 的 人 机 系统 
分 析 软 件 。SAFEWORK 软件 的 人 体 模 型 有 104 个 人 体 尺寸 变量 、99 个 人 体 部 位 分 段 、149 个 
人 体 自由 度 ， 能 模拟 关节 、 痊 柱 、 手 等 人 体 关 节 的 复合 运动 。SAFEWORK 软件 的 功能 还 包括 
姿态 分 析 、 力 量 和 舒适 性 评价 、 磁 撞 检 查 、 视 觉 分 析 、 机 构 运动 分 析 等 。 
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图 10.5 Jack 软件 中 的 人 体 姿态 调整 图 10.6 Jack 软件 的 虚拟 现实 功能 


(四 ) RAMSIS 软件 

RAMSIS 软件 是 用 于 乘员 仿真 和 和 车身 人 机 工程 设计 的 CAD 工具 。 该 软件 提供 了 精细 的 人 
体 模型 ， 用 以 仿真 驾驶 员 的 驾驶 行为 。 利 用 RAMSIS 软件 可 在 产品 开发 过 程 初期 进行 各 种 人 
机 工程 分 析 ， 从 而 避免 在 产品 开发 的 较 晚 阶段 进行 郧 贯 的 修改 。RAMSIS 软件 已 经 成 为 全 球 
汽车 工业 人 机 工程 设计 的 实际 标准 ， 目 前 为 全 球 70% 以 上 的 轿车 制造 阅 采 用 。 

RAMSIS 软件 可 以 作为 独立 软件 使 用 ， 也 可 移植 到 其 他 软件 (如 CATIA 等 ) 中 去 。 利 用 
RAMSIS 软件 还 可 以 创建 车 体 模型 ， 通 过 任务 定义 与 车 体 模型 建立 联系 ， 经 软件 计算 使 人 体 
模型 处 于 预 设 的 驾驶 姿态 。 

(五 ) UG NX 的 人 机 工程 模块 

目前 ， 西 门 子 公司 主要 有 NX Human 、Classic Jack 、PS Human 和 Vis Jack 人 机 工程 软件 ， 
其 中 只 有 NX Human 软件 是 集成 于 UG NX 设计 环境 的 人 机 工程 模块 ， 也 是 最 容易 获得 的 设计 
平台 ， 主 要 功能 是 支持 人 机 工程 设计 ,增强 设计 人 员 能 力 ， 在 设计 阶段 发 现 人 机 工程 方面 的 
问题 。 

在 UG NX 软件 的 人 机 工程 模块 中 ， 主 要 有 人 体 构建 荣 单 、 可 接触 区 域 、 和 舒适 评 估 和 预测 
姿势 4 个 主 菜 单 。 其 中 ， 和 舒适 评估 中 叉 分 为 舒适 设置 和 和 舒适 性 分 析 ， 对 已 创建 的 人 体 进行 编 
辑 ， 以 确定 人 体 骑 乘 动 作 或 姿势 。 这 些 动 作 有 一 部 分 可 从 标准 库 中 调 取 ， 男 一 部 分 是 设计 者 
根据 人 体 骑 乘 动作 调整 的 。 也 可 以 将 设 定 好 的 人 体 姿 势 保 存 下 来 ， 用 于 不 同 车 型 的 人 机 工程 
分 析 。 

(六 ) CATIA 人 机 工程 模块 

CATIA 软件 是 法 国 达 索 公司 开发 的 CADZCAEZCAM 软件 ， 它 使 用 简单 ， 界 面 精 美 ， 功 能 
强大 ， 目 前 应 用 非常 广泛 。 除 美国 通用 公司 外 ， 大 多 数 汽 车 公司 及 美国 波音 、 欧 洲 空 客 等 飞 
机 公司 都 采用 它 作为 骨干 建 模 和 分 析 的 平台 。 达 索 公 司 和 国内 多 家 高 校 有 合作 ， 许 多 高 校 购 
买 或 获 赠 了 其 正版 软件 。 

广泛 使 用 的 CATIA 软件 有 两 个 系列 一 一 V5 和 V6 (新 版 本 )。 其 中 V5 为 PC 版 ， 可 运行 
于 32 位 或 64 位 的 Windows 操作 系统 ， 负 用 的 有 R20、R21 两 个 版 本 ; 与 V5 系列 相 比 ，V6 
系列 增加 了 云 存 储 功 能 。 

本 书 将 重点 介绍 CATIA 软件 的 人 机 工程 模块 ， 并 运用 它 完成 一 个 人 机 工程 的 应 用 示例 ， 
以 此 向 读者 展示 人 机 工程 CAD 软件 及 其 应 用 方法 的 概略 全 貌 。 

CATIA 软件 是 多 语言 版 的 ， 而 语言 和 操作 系统 需要 一 致 。 本 书 在 介绍 中 采用 简体 中 文 版 
的 Windows 7 为 操作 系统 ，CATIA V5 R20 软件 作为 平台 。 

厂 软 件 版 本 不 同 ， 菜 单 显 示 会 有 少许 不 一 致 ， 但 这 对 所 介绍 的 操作 方法 并 无 影响 。 男 外 ， 
人 机 工程 学 一 些 专业 术语 的 汉 译 ， 在 我 国 的 书籍 和 文献 中 存在 一 些 差 异 ， 为 方便 读者 的 学 习 
和 操作 ， 除 个 别 专 门 做 出 注释 的 术语 以 外 ， 本 书 行文 中 采用 的 专业 术语 与 现行 CATIA 软件 版 
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本 基本 保持 一 致 。 


第 二 隔 CATIA 软件 人 机 工程 模块 简介 





CATIA 软件 中 的 Ergonomics Design & Analysis (人 机 工程 设计 与 分 析 ) 模块 ， 由 4 个 分 模 
块 集 成 ， 分 别 是 : 

1) Human Builder (人 体 建 模 ) 模块 ， 缩 写 为 “HBR?”。 

2) Human Measurements Editor ( 人 体 尺 寸 编辑 2 ) 模块 ， 缩 写 为 “HME”。 

3) Human Posture Analysis (人 体 姿 态 分 析 ) 模块 ， 缩 写 为 “HPA7”。 

4) Human Activity Analysis (人 体 行为 分 析 ) 模块 ， 缩 写 为 “HAA”。 

本 蔬 依 次 对 4 个 分 醒 块 的 功能 与 操作 方法 进行 简单 介绍 。 


一 、 人 体 建 模 (Human Builder) 模块 


打开 CATIA V5 软件 ， 在 亲 单 栏 中 逐次 单 击 下 拉 式 六 单 中 的 选项 “Start (开始 ) 一 Ergo- 
nomics Design & Analysis (人 机 工程 设计 与 分 析 ) 一 Human Builder (人 体 建 模 )”， 由 此 进入 人 
体 建 模 设计 界面 ， 如 图 10-7 所 示 。 


CATIA V5 - [Product 
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图 10-7 进入 人 体 建 模 设计 界面 


运用 人 体 建 模 模块 可 以 实现 的 以 下 功能 。 

(一 ) 建立 标准 人 体 模型 

在 菜单 栏 中 ， 逐 次 单 击 “Insert (插入 ) 一 New Manikin (新 建 人 体 模型 )” 菜 单 (图 
10-8) ,或 在 “Manikin Tools ( 人体 模型 工具 ) ”工具 栏 (图 10-9) 中 单 击 “Insert a New 
Manikin (插入 新 人 体 模 型 ) ”按钮 轩 ， 弹出 图 10-10 所 示 的 “New Manikin (新 建 人 体 模 
型 )” 对 话 框 。 该 对 话 框 中 有 两 个 选项 卡 ， 分 述 如 下 。 

1.“Manikin (人 体 模型 ) ”选项 卡 

(1) Father product (父系 产品 ) ”要 求 用 户 选 择 新 建 人 体 模型 时 的 位 置 、 地 面 、 设 施 等 
元 素 ， 这 些 元 素 一 般 要 求 事 先 建立 ， 在 树 状 目录 中 点 选 。 

加 ”我国 的 人 机 学 书刊 中 ， 将 Human Measurements 译 成 “人 体 测量 ”较为 常见 。 本 书 认为 ， 译 成 “人 体 尺 寸 ” 更 能 
体现 其 专业 含义 ， 也 符合 中 文 习 惯 。 期 待 与 业内 同仁 商 枚 。 
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图 10-9 人体 模 型 工具 栏 
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图 10-8 新建 人 体 模 型 菜单 图 10-10 “New Manikin (新 建 人 体 模 型 ) ”对 话 框 


(2) Manikin name (人 体 模 型 名 称 ) ”用 户 可 以 自 定义 人 体 模 型 名 称 。 模 型 的 默认 名 称 是 
Manikinl 、Manikin2 、Manikin3 等 。 

(3) Gender (性 别 ) 可 选择 Man 或 Woman 。 

(4) Percentile ( 百 分 位 ) 由 用 户 确定 人 体 模 型 的 百 分 位 数 ， 供 选择 或 输入 的 范围 为 
1% ~99% 。 

2. “Optional (选择 )” 选 项 卡 

(1) Population (人 和 群 ) 用 户 可 在 图 10-11 所 示 的 下 拉 有 闲 单 中 选择 设计 所 针对 人 群 的 
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图 10-11 “Optional (选择 ) ”选项 卡 


(2) Model (模型 ) 选择 所 要 建立 的 模型 类 型 ， 如 Whole body (全 里 )、Right Forearm 
(右前 辟 )、Left Forearm (左前 辟 ) 等 ， 见 图 10- 11 。 

(3) Referential (人 参考 点 ) 选择 人 体 模 型 的 基准 点 ， 如 Eye Point (眼睛 ) 、Left Foot ( 左 
脚 ) 、Risht Foot ( 右 脚 ) 等 ， 见 图 10-11 。 

(二 ) 设置 人 体 模 型 姿态 

处 理 某 些 人 机 工程 问题 ， 需 预先 设 定 人 体 模 型 的 
姿态 ， 此 时 可 用 “Manikin Posture (人 体 姿 态 ) ”工具 Manikin Posture 
栏 (图 10-12) 实现 。 

在 树 状 目录 中 选择 人 体 模型 ， 单 击 “Posture Editor 
(姿态 编辑 )” 按 钮 8 训 ， 弹 出 “Posture Editor (Manikin 图 10-12 “人 体 姿 态 ” 工 具 栏 
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1)” 对 话 框 ， 见 图 10-13。 在 该 对 话 框 的 “ Segments 下 拉 列 表 框 内 选择 人 体 模 型 部 位 ， 并 
选择 相应 部 位 的 自由 度 ， 在 “Value” 项 设置 百 分 位 数 ， 即 可 对 人 体 模 型 选中 的 部 位 进行 姿态 
编辑 。 

在 “Manikin Posture” 工 具 栏 中 单 击 “Forward Kinematics ( 问 前 运动 )” 按 钮 朱 ;， 在 人 
体 模 型 上 选择 要 分 析 的 肢体 ， 按 住 鼠 标 左 键 ， 前 后 拖 动 ， 则 选中 的 肝 体 就 会 沿 着 季 尖 方 同 绕 
相应 关节 前 后 摆动 。 软 件 中 的 人 体 模 型 与 人 体 骨 骼 关节 结构 的 实际 情况 一 致 ， 各 胶体 的 运动 
均 有 其 极限 位 置 。 如 果 和 需要 左右 摆动 ， 首 和 完 在 人 体 模 型 的 某 一 肌体 上 (例如 左 臂 ) 单 击 鼠 标 
右键 ,在 弹出 的 快捷 菜单 (图 10-14) 中 选择 “DOF2 (abduction/adduction )”， 按 照 上 述 操 
作 方 法 即 可 实现 左右 摆动 。 

单 击 “Standard Posture (标准 姿态 )” 按 钮 烹 ， 在 树 状 目 录 中 选择 人 体 模 型 ， 随 后 弹出 
图 10-15 所 示 的 “Standard Pose (标准 姿态 )” 对 话 框 。 











棕 图 居中 
重新 构造 
图 | 放 部 /显示 
尾 性 Alt+Enter 
|w DOF 1 俐 exonAextensionm] 
posture Editor (Manikinl) (| 
bn" DOF 2 fabduction/adduction) 
nn > EE DOF 3 fmedial rotationylateral rotation) 
Clavicular Reset 
Forearm 图 10- 14 目 由 度 快 捷 菜 单 
Full Spine (Lumbart+Thoracic) 
Standard Pose (Manikini1) [| 


Line of sight 
Lumbar 


Hand filter 
Sid :Ri ht 
Hand Only 副 Hand and Fingers i i 


Sit | Squat | Stoop | Twist | Lean [Hand € | | 


Degree of Freedom 


(flexion/extension | 


Translation 


入 [a50mm 同 
| 
SN [343.732mm 及 


Value --- Default 

二 6 lodeg 晤 
Motionm: [flexion "| 
Reset DOF | 品 Enable Coupling 


Display 
DAngular Limitations Display 
DAnimate Viewpoint DD Animate Viewpoint 


predefined Postures Constraints 


[Initial "| 
_Close | es 


图 10-13 “姿态 编辑 ”对 话 框 图 10-15 “标准 姿态 ”对 话 框 


DL Keep eye direction 


口 ] Keep handis) Positionyorientation [Right ™ 











对 话 框 中 列 出 7 种 标准 姿态 供用 户 选择 ， 每 种 姿态 都 有 高 度 和 角度 的 调整 栏 。 几 10- 16 
所 示 为 常用 的 5 种 标准 姿态 。 

(三 ) 人 体 模型 的 属性 编辑 

关于 人 体 模 型 的 属性 编辑 ， 仅 以 改变 部 位 颜色 为 例 进 行 说 明 ， 其 余 属 性 设置 方法 相同 。 











”在 CATIA 软件 中 ， 默 认 DOF1 (Degree of Freedom 1， 上 自由 度 1) 上 的 操作 。 对 于 肢体 部 位 ，DOF1 为 前 后 摆动 ，DOF2 
为 左右 摆动 ，DOF3 为 外 旋 和 内 旋 ， 见 图 10-14。 不 同 版 本 的 软件 默认 的 自由 度 可 能 会 有 所 差异 ， 但 不 影响 其 使 用 。 
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Standard Pose (Manikind) 下 standard Pose {Manikin1) 















St | Squat | Stoop | Twist | Lean |Hand € 要 





Translation———— 
| 和 omm 辣 Stooping 和 
| | 中 
| | :多 |12deg 外 
| B43.732mm 图 Rotation 

pelvis 


$B Trunk |Whole Spine ”| 








Display 





Animate Viewpoint DD Animate Viewpoint 





F Constraints 一 ET 区 
| 


| 
Li] Keep eye direction | 


OD Keep hand(s) position/orientation |Right "| 
Close | 

















OD Keep eye direction 
DKeep hand(s) position/orientation |Right ” 


Close 
































a) 





standard Pose [Manikinl) 器 standard Pose (Manikinl) 











Sit | Squat | Stoop | Twist | Lean |Hand ¢ ;| Sit | Squat | Stoop | Twist | Lean lHand | 







TorsionX 


Re 图 | 了 


Torsion 


蕊 [25deg 3 | 








Display 


Display 





器 Animate Viewpoint 口 Animate Viewpoint 





Constraints Constraints 





口 Keep eye direction 


器 keep hand(s) position/orientation |Right - 
Close_| 


口 Keep eye direction 


器 Keep handfs) position/orientation |Right 下 
Close | 




































C) d) 
Standard Pose (Manikinl) 
Twist | Lean | Hand Grasp Adjust Elbow | 4 
Elevation 
中 
CF|-31deg 葬 外 
Arm 


站 Leff Arm DO Right Arm 





Display 











Animate Viewpoint 




















6) 
图 10- 16 标准 姿态 
a) Sit (坐姿 ) b) Stoop ( 弯 腰 ) c) Twist ( 扭 腰 ) d) Lean ( 侧 弯 ) e) Adjust Elbow (上 肘 部 调整 ) 


选中 要 改变 颜色 的 部 位 ( 按 住 <Ctrl1> 键 可 同时 选中 多 个 部 位 )， 在 亲 单 栏 中 逐次 单 击 
“Edit (编辑 ) (或 在 所 选 部 位 用 鼠标 右键 单 击 ) 一 Properties (属性 )” 有 亲 单 ， 见 图 10-17。 在 
弹出 的 “属性 ”对 话 杠 (图 10-18) 内 ， 单 击 “Surface Color” 后 的 下 拉 和 箭头 ， 下 拉 列 表 框 显 
示 各 种 颜色 ， 选 定 颜色 后 单 击 “确定 ”按钮 。 

(四 ) 人 体 模 型 的 高 级 设置 

1. 干涉 检验 和 终止 干涉 

人 和 机 顺 在 空间 各 占据 一 定位 置 ， 二 者 不 得 互相 干涉 ; 为 避免 产生 和 干涉， 需要 进行 检验 。 
图 10- 19 所 示 的 “Clash Detection (干涉 检验 )” 工 具 栏 有 此 项 功能 。 





nvs -Porm 
加 开 冯 ENOVIA V5 VPM 文件 攻 视图 插入 工具 窗口 帮助 








1 产品 ]| 六) 撤销 空 选择 上 集 Ctrl+Z 
外 Ctrl 二 站 
时 1 Manikin hlanikir 
Applications 
是 
多 
三 
YG 
全 扒 雪 . ctrl+F 
© 号 选择 集 .… Ctrl+G 
i 
四 
Alt+Enter 
剖 
" 册 
kM 
国王 
和 
Ea 
图 10-17 在 菜单 栏 中 选择 “属性 ” 


图 10- 19 


pa 


CBE 人 机 工程 CAD 软 件 及 应 用 和 介 中川 |. = 





F 一 = 
屋 性 








当前 选择 : [Thoradic ispina)/ThoraciciSpine 
Appearance | Angular Limitations | Preferred Angles | 


Selected Segments 




















Surface Color Transparency 
Ellipses Color Line Type Thickness 
rr 1 -|| 2 035 mr = 
Segments Color Line Type Thickness 
vv 1 到 | 2:0.35 mr = 


Reset | 


Head Details Colors 

















“属性 ”对 话 杠 





图 10- 18 


碰撞 模式 


久久 多 


“干涉 检验 ”工具 栏 





注 : 此 CATIA 版 本 中 ， 将 Clash Detection 译 为 “碰撞 模式 ” 


检验 前 要 进行 相应 的 设置 。 在 主 采 单 逐次 单 击 “Tools (工具 ) 一 Options (选项 )”， 弹 出 
“选项 ”对 话 框 。 在 左 侧 树 状 目录 中 选中 “Digital Mockup (数字 化 装配 ) 一 DMU Fitting 
(DMU 配件 )”， 然 后 在 “DMU Manipulation (DMU 操作 )” 栏 的 “Clash Feedback (碰撞 反 
馈 ) ”选项 中 激活 “Clash Beep (碰撞 鸣 笛 )”， 见 图 10-20。 


选项 


sliuclure [Cesgn 

E20 Layoul lo 3D Des gn 

IE 

Bn 

可 ”CrmPcs'es Ceson 
Seneialie Sheelmelal esdn 


移动 鼠标 时 


六 胡 Funclonal To ancng 型 点 nnotal 


DMU 操作 | DMU 配件 | 


站 释放 鼠标 时 自动 手 信 税 头 


自动 插入 第 头 
距离 : lomm 
角度 : 5deg 


导 


站 不 检测 | 页 撞 


已 打开 碰撞 检测 
已 出 现 冲 突 时 停止 
口 ] 自动 插入 


党 位 置 |5mm 
方向 |20deg 


快速 碰撞 检 列 


上 峰 ， 震 震 狂 衬 亿 等 醒 站 ML Navinatonr 选项 卡 而 


图 10- 





会 确定 | 总 取 洁 | 


20 “选项 ”对 话 框 
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设 人 体 模 型 和 设备 间 有 一 定 距 离 。 双 击 “Clash Detection On (干涉 检验 )” 按钮 成 ， 使 
其 高 亮 。 用 罗盘 2 拖 动 人 体 模型 ， 当 人 体 模 型 与 设备 出 现 重合 干涉 ， 则 干涉 部 分 变 成 高 亮 轮 
廓 (图 10-21) 。 

欲 使 人 体 模 型 和 设备 避免 干涉 ， 则 双击 “Clash Detection Stop (终止 干涉 )” 按 钮 岛 ”使 
其 高 亮 。 用 罗盘 拖 动 人 体 模型 问 设 备 靠 近 ， 一 旦 人 体 与 设备 接触 ， 人 体 即 停止 向 前 移动 。 继 
续 拖 动 罗盘 ， 只 显示 干涉 部 分 的 高 亮 轮 廓 ， 见 图 10-22。 

如 条 不 需要 再 进行 干涉 检验 ， 可 双击 “Clash Detection Off (关闭 干涉 检验 )” 按 钮 哆 ， 
此 时 再 重复 上 述 操作 ， 干 涉 问 题 不 再 显示 ， 读 者 可 上 自行 体验 。 

















图 10-21 干涉 检验 图 10-22 ”终止 干涉 


2. 放置 人 体 模 型 

设 人 体 模 型 原来 站 在 地 板 的 一 角 (图 10-23 ， 参 考点 在 左 脚 ) ， 操 作者 可 将 人 体 模 型 转移 
放置 到 任意 位 置 。 

在 “Manikin Posture” 工具 栏 内 单 击 “Place Mode (放置 模式 ) ”按钮 铃 将 罗盘 移 至 需 
要 的 位 置 (图 10-24) ,在 树 状 目录 中 单 击 人 体 模 型 ， 则 人 体 模 型 日 动 移 至 罗盘 所 在 的 位 置 
(图 10-25)。 拖 动 罗盘 可 使 人 体 模型 沿 各 个 方向 移动 或 转动 (图 10-26) 。 再 次 单 击 按钮 鲜 ， 
人 体 模型 放置 完毕 。 





图 10-23 地板 上 的 人 体 模 型 图 10-24 移动 罗盘 


3. 视野 〈 直 接 视 野 ) 
设 空间 中 有 人 体 模型 和 物体 ， 欲 显示 人 体 模 型 视野 中 的 图 像 ， 操 作 过 程 如 下 : 单 击 


“罗盘 ”的 默认 位 置 在 软件 界面 的 右上 角 。 将 鼠标 放 在 罗盘 的 红色 方块 上 ， 鼠 标 形状 发 生 改 变 ， 此 时 可 将 罗盘 
移动 到 操作 对 象 上 ， 对 操作 对 象 进行 平移 、 旋 转 等 操作 。 罗 盘 的 直 边 用 于 平移 ， 圆 边 用 于 旋转 。 
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| 





图 10-25 放置 人 体 模型 图 10-26 转动 人 体 模型 


“Manikin Tools” 工具 栏 中 的 “Open Vision Window (打开 视野 窗口 ) ”按钮 张 ， 弹 出 的 视野 
窗口 见 图 10-27。 用 鼠标 右键 单 击 视野 窗口 ， 弹 出 视野 徐 口 采 单 (图 10-28) 。 图 10-28 中 的 
“Capture (捕获 )” 选 项， 即 可 用 来 对 视野 窗口 以 图 片 的 形式 进行 删除 、 保 存 、 打 印 、 复 制 等 
操作 : 单 击 “Edit (编辑 )” 亲 单 ， 弹 出 “Vision window display (视野 窗口 显示 )” 对话 框 ， 
见 图 10-29。 激 活 其 中 不 同 的 选项 ， 可 实现 不 同 的 功能 。 单 击 “View modes” 按 钮 ， 弹 出 图 
10-30 所 示 的 “Customize View Mode (定制 视野 模式 )” 对 话 框 ， 其 中 不 同 的 选项 对 应 视野 衔 
口 不 同 的 显示 网 像 。 





人 体 模型 视野 窗口 


物体 


Capture.,. 





Properties 
| Close 
物体 图 像 ee 
图 10-27 视野 窗口 图 10-28 视野 窗口 菜单 
当前 选择 : [Vision/Profiles/Manikinl 
Vision | CustomizeV iewlylodeS (me 





-Type- 


IA&mbinocular 
jE 一 一 


D] Edges and points 





Limits | Distance | Window display | 可 shading 


Scale: Ii [S| DD Hide title 口 Focal Point 襄 | DL Outlines 


View modes,,, | 可 peripheral contour [DElind spot 


DL] Hidden edges and points 
DL] Dynamic hidden line removal 


DL] Material 


Ll Triangles 


LTransparent 





图 10-29 “视野 窗口 显示 ”对 话 框 图 10-30 “定制 视野 模式 ”对 话 框 
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在 属性 某 单 〈 图 10-31) 的 树 状 目录 上 用 鼠标 右键 单 击 
Vision 项 ， 然后 在 弹出 的 荣 单 上 选择 “属性 ” 来 单 ， 弹出 | 人 hanikin 11 
“属性 ”对 话 框 (图 10-32) 。 该 对 话 框 中 “Type” 下 拉 列 表 框 “| 上 





中 列 出 了 Binocular (双眼 ) 、Ambinocular (左右 合 一 ) 、Monoc- 
ular right ( 右 眼 )、Monocular left ( 左 眼 ) 、Stereo (立体 ) 5 种 旧 Abearance 
视野 类 型 可 供 选 择 。 此 外 还 有 “Field of view (视野 范围 )” 选 Display 
项 、“Distance ( 踊 离 )” 选 项 提供 相应 选择 。“ 距 离 ” 选 项 中 管 # Coloring 
用 的 是 Focus distance (焦点 距离 ) | 
4. 上 肢 伸展 域 i 
上 上 肢 伸展 域 是 工作 空间 设计 的 基本 依据 。 Df te 


在 “Manikin Tools” 工 具 栏 内 单 击 “Computes a Reach En- 击 - 吃 由 杰 件 1 
velop (计算 伸展 域 )” 按 钮 咖 ， 再 单 击 人 体 模 型 的 手 或 手指 Fn em 
(只 限于 手 或 手指 )， 例 如 左手 ， 则 展现 左手 的 伸展 域 (图 ， 
10-33) 。 接 着 可 对 人 体 模 型 进行 姿态 编辑 ， 伸 展 域 将 随 人 体 姿 
势 的 变化 而 移动 ， 图 10-34 所 示 为 人 体 姿态 编辑 后 的 左手 伸展 0 
域 。 在 伸展 域 上 用 鼠标 右键 单 击 ， 并 在 有 末 单 中 逐 级 选择 “Left 图 10-31 属性 菜单 
Reach Envelope object (左手 伸展 域 ) 一 Delete (删除 )” 命令 ， 

则 伸展 域 被 删除 。 






















当前 选择 : |Visionj/Profl 
Vision | 


Type 二 


Limits | Distance | Window display | 





Field of wiew: 











Horizontal monocular: 100deg = 


Horizontal ambinocular: 120deg 










Vertical top: 35deg 
|Ambinocular Ea Vertical bottom:; 3 
Visual Cone: 











Ambinocular 


Monocular right 时 全.… | 
Monocular lettt 仿 确 证 | @6 用 | 关闭 | 


Stereoc 


图 10-32 视野 窗口 属性 对 话 框 





图 10-33 ”左手 伸展 域 图 10-34 ”人 体 姿态 编辑 后 的 左手 伸展 域 
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二 、 人 体 尺 寸 编 辑 (Human Measurements Editor) 模块 


在 某 单 栏 中 逐次 单 击 下 拉 荣 


设计 与 分 析 ) 一 Human Measurements Editor ( 人 体 尺 寸 编辑 ) ” 命令 





编辑 界面 ， 见 图 10-35 。 
(一 ) 编辑 人 体 尺 寸 变 量 


“Start (开始 ) 一 Eregonomics Desisn & Analysis (人 机 工程 


(图 10-7), 进入 人 体 尺 寸 


单 击 “Anthropometry Editor ( 人体 尺寸 编辑 )” 工 具 栏 (图 10-36) 中 的 “Display the 








Variable list (显示 变 




















一 变量 ， 即 可 激活 该 变量 ， 显 示 该 变 
+t- 
Wn 
ee 1 
一 1 
41___ 3 k: 4 








图 10-35 ” 人体 尺寸 编辑 界面 





“人 体 尺寸 编辑 ”工具 栏 


图 10-36 


公 量 列表 ) ”按钮 这 ， 弹 出 图 10-37 所 示 的 “变量 
量 的 数值 ， 它 在 界面 上 的 颜色 由 黄 变 紫 。 











例如 选 定 吴 高 变量 ， 











站 辑 ” 对 话 框 。 选 择 任 





Variable list 


| Bcromion-radiale length 

Bxilla height 

| Bimalleolar breadth 

| Bispinous breadth 

Chest breadth 

Chest height, standing 

|Crotch height, standing 

|Hip breadth, standing 

Iliocristale height 

|Radiale-stylion length 

|Sleeve outseam 

|Stature 

| Tenth rib height 

Waist breadth 

Waist height, , omphalion 
-Sort by 一 一 一 一 

. Name oO Index 
-wariable - 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 

Index: Us14 Acronym: <BIMBDTH> 

Nean: 65.4mm std, Dev: 5.3mm 

Inf, Range: 48.427mm Sup.Range: 82.373mm | 


Management 


| Manual | 


| et | tt 


Man | | = 

















Eyesg | 
“变量 编辑 ”对 话 杠 





图 10-37 


显示 的 尺寸 编辑 界面 见 图 10-38。 








Waist height, omphalion 


Sort by | 
一 Name 总 Index | 
e | 











usl00 Acronym: 


<STATURE> | 
3 1704.5mm Std.Dev: 63mm 

lInf. Range: 1640.296mm Sup. Range: 1768.704mm | 
三 Management | | 





IManual 下 








Value | 
同 ee Foasmm 宇 | | 


Gender Construction ] | 


[Man -| [standing -| 


























Close | | 











图 10-38 ”身高 变量 


下 寸 编辑 界面 
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(二 ) 输入 新 的 数值 

进行 变量 编辑 时 可 手动 修改 人 体 尺寸 数值 。 在 图 10-38 所 示 的 “Management (操作 )” 
下 拉 列 表 框 中 选取 “Manual (手动 )”， 见 图 10-39， 可 用 如 下 儿 种 方法 修改 人 体 尺 寸 数 值 。 

1) 在 “Value (数值 )” 选 项 的 “perc.，( 百 分 位 )” 文 本 框 中 输入 一 个 新 的 百 分 位 数 ， 
该 变量 即 目 动 设置 为 相应 的 数值 ， 见 图 10-40。 








Management Value 
po re) mm 人 国 
I 图 10-40 通过 修改 百 分 位 数值 来 编辑 变量 


2) 生 接 在 后 面 的 文本 框 中 输入 新 数值 ， 前 面 的 百 分 位 数 也 会 发 生 相应 变化 。 

3) 通过 鼠标 左 键 单 击 数值 栏 中 的 上 下 第 涉 ， 可 逐步 增加 或 减 小 数值 大 小 。 

4) 直接 操纵 3D 视图 中 的 红色 季 头 来 编辑 人 体 尺 寸 的 数值 。 

(三 ) 更 改 人 体 模 型 性 别 

在 “Gender (性 别 )” 选 项 的 下 拉 列 表 框 中 选择 “Man” 或 “Woman”， 见 图 10-41。 
(四 ) 恢复 初始 设置 

单 击 “Anthropometry Editor” 工 具 栏 中 的 按钮 %$ ， 可 将 手动 修改 后 的 人 体 尺 寸 恢复 为 初 





(五 ) 预 设 人 体 姿态 的 应 用 

人 体 尺寸 模型 有 三 种 预 设 的 姿势 ，Stand ( 立 姿 ) 、Reach (前 平 举 ) 和 Span ( 侧 平 举 ) 。 
可 在 “Anthropometry Editor” 工具 栏 中 单 击 倒 三 角 箭 头 展 开 “Postures” 工 具 栏 (图 10-42 ) ， 
进行 人 体 姿 态 的 选择 和 更 改 。 


Gender 


Postures 


高 





图 10-41 修改 人 体 模 型 性 别 图 10-42 “Postures” 工 具 栏 


(六 ) 人 体 尺寸 过 滤器 的 应 用 

在 “Anthropometry Editor” 工 具 栏 中 单 击 “Filter (过 滤 硕 )” 按 钮 衣 ， 弹 出 “Anthropo- 
metric Filter ( 人体 尺寸 过 滤 需 ) ”对 话 框 ， 见 图 10-43。 对 话 框 中 显示 了 与 当前 分 析 相 关 的 人 
体 尺 寸 变 量 。 通 过 点 选 可 以 过 滤 挥 不 需要 的 尺寸 变量 。 单 击 图 10-43 中 的 “Reset” 按 钮 可 返 
回 初 始 的 默认 设置 状态 。 


三 、 人 体 姿 态 分 析 (Human Posture Analysis) 模块 


在 某 单 栏 中 逐次 单 击 下 拉 沫 “Start (开始 ) 一 Ergonomics Desisn & Analysis (人 机 工程 
设计 与 分 析 ) 一 Human Posture Analysis (人 体 姿 态 分 析 )” 命 令 (图 10-7) ， 再 单 击 要 编辑 的 
人 体 模 型 任意 部 位 ， 进 入 人 体 模型 姿态 分 析 界 面 ， 见 图 10-449 。 

人 体 模型 姿态 分 析 有 以 下 4 种 功能 : 中 姿 态 的 编辑 ; 人 自由 度 的 选择 与 编辑 、 角 度 界 限 
的 编辑 与 显示 ; 色 首 选 角度 的 编辑 ; 由 姿态 评 佑 与 优化 。 











器 图 10-44 中 同时 显示 了 人 体 模 型 的 胶 节 和 视线 ， 可 通过 设置 人 体 模型 的 显示 属性 来 将 其 隐藏 。 单 击 “Change the 
display of manikin (更 改 人 体 模 型 显示 属性 ) ”按钮 [9 ， 取 消 对 应 选项 即 可 。 
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EN 
人 机 工程 CAD 软 件 及 应 用 简介 Sl 


Anthropometric Filter ”ES 


part Type 

Body DCircumference 
DD Head a Height 

引 Torso | | 加 Length 

司 上 rm 引 Breadth 
DHand 号 Depth 


da Leg Mass 
司 Foot 
Managenrent 


a Automatic SS Manual 





OAll 
图 10-43 “人 体 尺寸 过 滤器 ”对 话 框 图 10-44 进入 人 体 模 型 姿态 分 析 界 面 


(一 ) 姿态 编辑 

单 击 工具 栏 中 的 “Posture Editor” 按钮 让 ， 选 中 要 编辑 的 部 位 ， 打 开 “Posture Editor 
(姿态 编辑 器 ) ”对 话 框 ， 见 图 10-45。 该 对 话 框 提供 了 5 个 选项 ，Segments (部 位 ) 、Degree 
of Freedom (自由 度 )、Value (数值 ) 、Display (显示 ) 、Predefined Postures ( 预 设 姿态 ) 。 





Posture Editor (lanikinl) 


‘Segments) 










Line of sight 
Lumbar 
Hand filter 


Side: |Lett ™ 
中 Hand Only 中 Hand and Fingers a 


‘Degree of Freedorn: 





| exi on extensi on bd | 
+ Ts 1 DT | 
el evatiorn depression 















flexiaonjextenslon 
{Value }-- Default 
29 % |Odeg 晤 | 
Motion: flexion ™ 
Reset DOF | DD Enable Coupling 


<Display> 
口 


器 Animate Viewpoint 


Fredefined Fostures 


Eredefined Postures 


图 10-45 “姿态 编辑 器 ” 对 话 框 


“Segments” 选项 中 列 出 了 所 有 可 以 编辑 的 部 位 。 其 中 具有 对 称 结构 的 部 位 ， 可 以 在 











“Side” 项 中 选择 “Right” 或 “Left”。 

“Degree of Freedom” (DOF) 选项 包含 届 / 伸 、 外 展 / 内 收 、 外 旋 / 内 旋 3 个 下 拉 选 项 。 选 
中 后 ， 拖 动 “Value” 选 项 中 的 数值 滑动 带 ， 可 对 选中 部 位 进行 姿态 编辑 。 

“Value” 选项， 可 用 来 精确 定位 人 体 某 一 部 位 转动 的 角度 。 

“Display” 选项 包括 2 部 分 ，Anegular Limitations (角度 界限 ) 和 Animate Viewpoint (动画 
视角 ) 。 勾 选 “Angular Limitations”， 可 使 每 个 自由 度 在 隐藏 (默认 状态 ) 或 显示 角度 界限 间 
转换 ， 图 10- 46 所 示 为 角度 界限 的 显示 状态 。 其 中， 绿色 和 荫 头 表示 旋转 角度 的 上 极限 ， 黄 色 
藤 头 表示 下 极限 ， 蓝 色 季 头 表示 当前 位 置 。 
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“Predefined Postures” 选项 的 下 拉 列 表 框 
中 有 5 种 姿势 可 供 选 择 ， 见 图 10-45 。 

(二 ) 自由 度 的 选择 

以 人 体 模型 左 辟 为 例 说 明 操 作 方法 如 下 。 

选择 模型 左 辟 ,在 “ Angular Limitations 
(角度 界限 )” 工 具 栏 (图 10-47) 中 单 击 
“Edit Angular Limitations (编辑 角度 界限 )” : 
按钮 盟 ， 左 臂 会 显示 角度 界限 ， 默 认 显 示 “一 “2 本 
DOF1 上 的 角度 界限 。 在 左 辟 上 用 鼠标 右键 单 
击 (图 10-48)， 可 切换 至 DOF2、DOF3。 系 
统 会 分 别 显示 左 辟 对 应 自由 度 的 最 佳 方位 ， 
见 图 10-49。 


绿色 前头 





BGOdeg (50.0%; 








图 10-46 显示 角度 界限 


绿色 前头 





I DE emer eternsior) 
DOF 2 (abduction/adduction) 
DOF 3 (medial rotation/lateral rotation) 





图 10-47 “角度 界限 ”工具 栏 图 10-48 ”自由 度 切 换 


-20deg (50.09) 





绿色 简 关 





图 10-49 左 辟 各 自由 度 最 佳 方位 
a) DOF1 b) DOF2 ec) DOF3 


(三 ) 角度 界限 编辑 

在 图 10-48 中 双击 黄色 或 绿色 衔 头 〈 或 用 鼠标 右键 单 击 贡 色 或 绿色 箭头 后 在 弹出 的 快捷 
六 单 中 选择 “Edit”) ， 打 开 “Angular Limitations (角度 界限 )” 对 话 框 ， 见 图 10-50， 对 话 框 
显示 所 编辑 部 位 的 名 称 、 目 由 上 度 形 式 、 极 限 角 度 值 等 。 在 对 话 框 中 单 击 “Activate 
manipulation (激活 操作 )” 按 钮 ， 激 活 对 话 框 ， 即 可 通过 鼠标 拖 动 百 分 位 滑动 按钮 或 调 市 微 
调控 制 箭 头 来 重 设 角度 的 上 、 下 限 。 





216 


(四 ) 优选 角度 编辑 

人 体 模 型 各 部 位 均 有 一 定 活 动 范 围 ， 
可 针对 当前 的 姿态 进行 合理 性 评定 。 

仍 以 左 臂 DOF1 为 例 ， 选 择 模型 左 辟 ， 
单 击 “Edit Angular Limitations (编辑 角度 
界限 ) ”按钮 时 ， 系 统 显示 编辑 部 位 的 活 
动 范 围 ， 见 图 10-48 中 的 灰色 区 域 。 ee 
标 右键 单 击 灰色 区 域 ,， 弹出 快捷 亲 单 ， 

择 “Add” 命 令 ， 可 添加 划分 区 域 ee 
默认 把 活动 区 域 按 50% 划 分 )， 同时 弹出 
“Preferred Angles (优选 角度 )” nl 话 框 ， 
见 图 10-51， 在 该 对 话 框 中 可 以 进 


<EB2> 人 如 工程 CAD 软 件 及 应 用 简介 川中 = ] 


sngular Limitations |_ © lm 
Left Arm 
Degree Of Freedom: flexionjextension 

Default 


Body Element: 


Lower limit: |- G0deg 晤 
Upper limit: 1170deg 向 
Reset | 





图 10-50 “角度 界限 ”对 话 框 


行 优选 角度 的 编辑 。 


Preferred angles 





| Body Element: 


Left Arm 


Degree Of Freedom: flexion/extension 


Mode: 


| Name: |Pref angle 2 


| coror [| 


-BOdeg 50.09%) 


Default 








score' |0 潼 


| | Minimum limit |-60deg 
[|| Maximum limit |33deg 
la a 


图 10-51 


(五 ) 姿态 评估 与 优化 

确定 人 体 模 型 各 部 位 的 优选 角度 后 
模型 左 臂 、 右 臂 和 左肩 的 优选 角度 后 ， 在 工 
具 栏 中 单 击 按钮 熙 ， 打 开 “ 了 Postural Score 
Analysis (姿态 评估 ) ”对 话 框 ， 见 图 10-52 。 
单 击 “Find best posture (寻找 最 佳 姿 


态 )” 按 钮 后 ， 人 体 模型 即 处 于 最 佳 位 置 ， 
各 部 位 处 于 优选 角度 分 值 最 高 的 区 域 见 图 10- 


53b。 图 10-53a 所 示 为 进入 最 佳 姿态 前 。 


四 、 人 体 行为 分 析 (Human Activity 
Analysis ) 模块 

在 菜单 栏 中 逐次 单 击 下 拉 沫 单 “Start 
(开始 ) 一 Ergonomics Desisn & Analysis (人 机 
工程 设计 与 分 析 ) 一 Human Activity Analysis 
(人 体 行为 分 析 ) ”命令 ， 见 图 10-7， 进 入 人 


订 今 ， 





划分 区 域 并 进 


， 即 可 进入 人 体 模型 的 姿态 


行 优选 角度 编辑 


分 析 阶 段 。 例 如 编辑 人 体 


Postural Score Analysis (Mlanikin1) 
DOF 
al DOF tdetailled) ™ 
Hand filter 
收 Whole Hand 


Display 
DD Separate Fingers 





“姿态 评估 ”对 话 杠 


图 10- 52 
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体 行为 分 析 界 面 。 

在 此 模块 中 可 进行 人 体 模型 多 种 
行为 的 分 析 ， 包括 上 有 上肢 评 价 、 升 降 分 
析 、 推 拉 分 析 、 搬 运 分 析 和 生物 力学 
单一 动作 分 析 等 。 

(一 ) 上 上 肢 评 价 

石上 上 肝 在 某 个 姿态 下 承受 一 定 的 
负 傈 ， 本 模块 能 对 此 给 出 人 机 工程 的 








评价 。 

假设 人 体 姿 态 见 图 10-$S4， 在 b) 
“Ergonomic Tools (人 机 工程 工具 )” 图 10-53 ”人 体 模型 的 最 佳 姿 态 优化 
工具 栏 (图 10-55) 中 单 击 “RULA a) 进入 最 佳 姿态 前 b) 进入 最 佳 姿态 后 


Analysis (快速 上 胶 评 价 分 析 ) ”按钮 
= 时 ， 弹 出 “RULA Analysis (快速 上 肢 评价 分 析 ) ”对 话 框 ， 见 图 10-56。 


Ergonomic Tools 加 





人 如 有 


图 10-54 人 体 姿 态 图 10-55 “人 机 工程 ”工具 栏 








在 “RULA Analysis” 对 话 杠 中， 输入 工作 负 和 傈 参数 ， 如 廊 负 和 傈 或 循环 人 负 售 、 负 答 的 频率 
(每 分 钟 4 次 以 上 或 以 下 )、 负 和 傈 量 值 (千克 数 ) 等 ， 即 可 得 到 人 机 工程 分 析 的 得 分 ， 并 显示 
在 “Score” 选 项 内 ， 同 时 有 彩 块 下 观 显示 得 分 情况 。1~2 分 为 绿色 ， 表 示 可 以 接受 ， 对 话 框 
中 提示 “Acceptable”; 3~4 分 为 黄色 ， 表 示 应 人 研究 该 姿势 是 否 可 加 以 改变 ， 对 话 框 中 提示 
“Investigate further”; 5~6 分 为 柱 色 ,表示 要 尽快 研究 和 改变 姿势 ， 对 话 杠 中 提示 
“Investigate further and change soon”; 7 分 为 红色 ， 表 示 要 立即 研究 并 改变 姿势 ， 对 话 框 中 提 
不 “Jnvestigation and change immediately”。 

(二 ) 推拉 分 析 

分 析 推 拉 式 工作 负荷 对 人 体 是 否 适 宜 并 得 出 结论 ， 称 为 推拉 分 析 。 

在 树 状 目录 中 选择 人 体 模 型 ， 单 击 “Push-Pull Analysis (推拉 分 析 )” 按 钮 党， 弹出 
“Push-Pull Analysis (推拉 分 析 ) ”对 话 框 ， 输 入 推拉 的 力 值 (牛顿 数 ) 、 推 拉 距 离 等 参数 ， 
对 话 框 中 的 “Score” 选 项 内 会 给 出 分 析 结 果 ， 见 图 10-57。 

(三 ) 搬运 分 析 

分 析 搬 运 的 重量 对 人 体 是 否 适 宜 并 得 出 结论 ， 称 为 搬运 分 析 。 

在 树 状 目录 中 选择 人 体 模 型 ， 单 击 “Carry Analysis (搬运 分 析 )” 按 钮 各 ， 弹 出 “Carry 
Analysis (搬运 分 析 ) ”对 话 框 ， 输 入 搬运 的 重量 等 参数 ， 对 话 框 中 的 “Score” 选 项 内 会 给 出 
分 析 结 果 ， 见 图 10- 58。 

(四 ) 生物 力学 单一 动作 分 析 

基于 人 体 生 物力 学 的 研究 ， 在 人 体 单一 动作 方面 已 经 发 布 了 很 多 数据 资料 ， 例 如 腰椎 的 
合理 负 人 和合、 人 体 关 方 受 力 和 运动 的 适宜 量 值 等 ， 它 们 已 经 存储 在 CATIA 软件 的 Ergonomics 
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RULA Analysis ihanikinl) (| 


Side: 〇 Left 时 Right 
Parameters 
Posture 
站 Static 0) Intermittent Repeated 


Repeat Frequency 


DL Arm supported/Person leaning 


ODArms are working across midline 


LDL Check balance 


Load: loks | | 乔 


Score 
Final Score: 3 


Investigate further 


图 10-56 “快速 上 上 肢 评 价 分 析 ” 对 话 框 





CE 人 机 工程 C4D 软 件 及 应 用 答 介 |= 


Push-Pull Analysis Ivanikin1) Se 


Guideline 


snook 到 Ciriello 1991 ™ 


Specfications 


1 push every: ss 岗 
Distance of push: 21336mm 和 
Distance of pull: 2133.6mm 峭 
Population sample: 50% =| 


SCOre 
Maxmum acceptable Initial force: 
Push 331.24N 
Pull 278.33N 
Maximum acceptable Sustained force: 
Push 177.933 罗 
Pull 1356.376M 





图 10-57 “推拉 分 析 ” 对 话 框 


Design & Analysis 模块 中 ， 此 调 出 “Manikin1-Biomechanics Single Action Analysis (生物 力学 
单一 动作 分 析 )” 对 话 框 (图 10-59)， 根 据 给 定 的 姿态 ， 输 入 工作 数据 ， 即 可 获得 评分 结论 。 


Carry pnabysis ihvlanikinl) (| 


Guideline 


[snook & Ciriello 1991 "| 


specfications 


1 carry ewvery: 国 | 潼 
Distance of carry: [2133.6mm 到 
Population sample: [50% "| 


Score 


Maximum Acceptable Weight: 210,.797N 





图 10-58 “搬运 分 析 ” 对 话 框 





Manikinl - Biermechanics Single Action Analysis | © lm 


L4-L5 Norment [Nxrm] -11 


L4-L5 Compression [N] 二 84 
Body Load Compression [N] 358 
Axlal Twist Compression [NN] 0 
Flex/Ext Compression [N] 124 


L4-L5 Joint Shear [N] 8 Posterior 一 


Ebdominal Force [M] 
Abdominal Pressure [N_m2] 


Ground Reaction [N] 
Total fa 

Total MV 

Total (DD 


Left Foot (0 
Left Foot 站 


图 10-59 “生物 力学 单一 动作 分 析 ” 对 话 框 


第 三 五 ”中 国人 人 人体 模型 的 初步 创建 





国外 开发 的 几 个 常见 人 机 工程 CAD 软件 中 ,还 没有 中 国 大 陆 人 的 人 体 模 型 库 。CATIA 软 
件 的 HBR 模块 同样 如 此 ， 其 人 体 模 型 库 只 有 American (美国 ) 、Canadian ( 加拿大) 、French 
(法 国 ) 、Japanese (日 本 ) 、Korean ( 畦 国 )、German (德国 ) 等 几 个 国家 ， 以 及 中 国 台 湾 地 


区 ， 见 网 10-60 。 





本 书 依 据 GBAT 10000 一 1988 《中 国 成 年 人 人 体 尺寸 )»， 尝 试用 CATIA 人 体 尺 寸 编辑 模块 
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ne 
过 
除 





初步 创建 中 国 成 年 男女 参数 化 的 3D 人体 模型 文件 。 
在 CATIA 软件 中 ， 人 体 模 型 文件 名 应 以 

“. sws” 为 扩展 名 ， 因 此 本 书 将 所 创建 的 中 国 成 年 人 | aren Dptona 

人 体 模型 文件 名 定 为 “Chinese. sws”。 BPopulation chinese ss | 一 
一 个 人 群 的 人 体 模 型 文件 最 多 可 包含 四 个 文件 Ai es 

段 ， 分 别 为 : 男 、 女 人 体 尺寸 均值 和 标准 差 文 件 段 


Mew vlanikin Ei [| 





Referential: 


French 


具 口 Set Refen Japanese 


各 一 ， 人 体 尺 寸 变 量 间 相 关 性 的 文件 段 男 、 女 各 一 。 pn 
其 顺序 和 形式 如 下 i. Eh Tarwan) 





MEAN_STDEV M 

MEAN_STDEV F 

CORR M 

CORR F 

注意 ,MEAN_STDEV 文件 段 必须 出 现在 CORR 文件 段 之 前 。 

如 有 果 所 分 析 的 问题 不 需要 ， 有 的 文件 段 可 以 舍弃 。 例 如 ， 只 为 设计 男性 用 品 建立 人 体 模 
型 文件 时 ， 女 性 人 体 太 二 可 以 伟大 。 又 如 ， 为 实际 设计 任务 而 非 研究 性 读 题 建立 人 体 模 型 文 
件 时 ，CORR 文件 段 通常 也 不 需要 ， 

在 MEAN_STDEV MA 文件 段 中 ， 应 给 定 该 人 群 各 人 体 尺 寸 变量 的 平均 值 和 标准 差 ， 
个 变量 独占 一 行 ， 摘 述 要 量 的 格式 如 下 : 

<variable> <mean> <stddev> 

其 中 ，<variable> 是 变量 的 引用 代码 ，<mean> 是 变量 的 均值 ，<stddev> 是 变量 的 标准 差 。 

一 个 简单 人 体 尺 寸 变 量 文件 段 的 示例 如 下 : 

1 This is a sample population file 


MEAN_STDEV M 


图 10-60 ”CATIA 软件 中 的 人 体 模 型 库 














Us100 167.8 5. 79 
MEAN_STDEV F 
Us100 137.0 5 19 
END 








以 上 人 体 尺寸 变量 文件 段 中 ， 代 码 Us100 变量 的 均值 为 167. 8cm (这 里 是 中 国 男 子 身 
高 )， 标 准 差 是 5.79; 代码 Us100 变量 的 均值 为 137cm (这 里 是 中 国 女 子 身高 )， 标准 差 也 
是 5.19。 

人 体 模型 文件 中 的 长 度 以 cm 为 单位 ， 质量 以 kg 为 单位 。 

遵循 上 述 创 建 人 体 模型 文件 的 格式 ， 依 据 GBAT 10000 一 1988《 中 国 成 年 人 人 体 尺寸 》， 
初步 创建 的 中 国人 人 体 模 型 部 分 文件 见 表 10-1。CATIA V5 中 部 分 人 体 变量 代码 及 相应 的 变 
量 名 称 见 表 10-2。 








表 10-1 中 国人 人 体 模 型 部 分 文件 





MEAN_STDEV M MEAN_STDEY F 
Variable Mean Stddev Variable Mean Stddev 
Us3 5.3 Us3 127.1 4. 08 
Us5 31.1 1. 40 Us5 28.4 1. 37 
Usll 43.1 2.06 Usll 39.7 2. 15 
Us13 42.2 2.96 Us13 40. 4 3. 35 
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( 续 
MEAN_STDEV M MEAN_STDEV F 
Variable Mean Stddev Variable Mean Stddev 
Us24 87.5 Us24 90.0 4. 51 
Us27 55.4 2. 36 Us27 s 2. 06 
Us28 2. 15 Us28 43.3 1. 93 
Us33 28.0 1. 63 Us33 26.0 1. 76 
Us34 86.7 4.51 Us34 82. 5 4. 64 
Us37 01 1. 97 Us37 19.9 1.72 
Us52 24.7 22.9 0. 81 
Us58 8.2 7.6 0. 67 
Us60 18.3 17. 1 0. 39 
Us66 30.6 31.7 1.8 
Us67 32.1 34. 4 2.1 
Us73 44.4 41.0 2. 03 
Us74 49.3 45.8 2. 06 
Us87 41.3 38. 2 2. 49 
Us88 5 全 1. 33 1.7 1.2 
Us94 90. 8 3. 09 1.7 1 2 
表 10-2 CATIA VS 中 部 分 人 体 变量 代码 及 变量 名 称 
CATIA 人 体 变 量 CATIA 人 体 变量 变量 名 称 
Us3 Us52 足 长 
Us4 Us58 手 宽 
Usll Us66 辟 宽 
Us13 Us67 坐姿 辟 宽 
Ua 4 个 
Us50 Us105 坐姿 大 腿 厚 
Us51 Us115 腰围 
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人 体 模 型 文件 创建 后 ， 应 能 和 到 人 体 斥 才 编 辑 融 中 去 ， 操 作 方 法 如 下 : 

1) 从 主 菜 单 上 单 击 “Tools 一 Options” 命令 ， 打 开 选 项 菜单 。 

2) 在 Ergonomics Design & Analysis 部 分 ， 单 击 选择 “Human Measurements Editor”。 

3) 在 “Anthropometry” 选 项 卡 “User- defined populations” 区域 , 单 击 “Add” 按 钮 ， 打 
开 “ 人 体 模 型 文件 选择 ”对 话 框 。 

4) 在 文件 夹 中 选择 人 体 模型 文件 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 返回“ 选项” 对话 框 ， 见 图 
10-061 。 

5) 在 Human Builder Workbench， 单 击 “Create Manikin” 按钮 2 并 且 在 “New 
Manikin” 对 话 框 中 “Population” 下 拉 列 表 框 中 选择 “Chinese. sws” 人 体 模 型 库 ， 见 图 
10-62， 即 可 创建 中 国人 三 维 人 体 模型 。 


Anthropometry 


User-defined populations 


Chinese,sws 





Change population with respect to 
Fe Values 站 Percentiles 








图 10-61 “选项 ”对 话 框 
New vlanikin | 旬 | | 


Manikin | Optional | 


收 甩 Population: jchinese Taiwan) "| 


BAedel: American 
Canadian 





图 10-62 人 体 模 型 库 选 择 





第 四 节 ”人 机 工程 CAD 软件 应 用 实例 





一 、 课 题 及 其 条 件 


课题 ”初步 给 定 办 公 隔 断 空间 的 平面 尺寸 为 120cm x150cm， 应 用 CATIA 人 机 工程 模块 ， 
评价 是 否 适 宜 。 
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课题 条 件 1) 办 公设 施 及 用 品 至 少 应 有 计算 机 、 电 话机 、 文 件 笼 、 文 具 简 (或 盒 )、 工 
具 书 、( 茶 、 咖 啡 或 水 的 ) 饮 具 、 人 台灯 等 。 考 虑 同事 交流 和 简单 休息 娱乐 的 需要 ， 梨 面 与 空 
间 应 约略 留 有 余地 。 

2) 配置 有 扶手 、 可 和 转动、 可 调 太 的 办 公 和 森 。 

3) 暂且 不 分 男 用 、 女 用 。 


二 、 分 析 评 价 步 又 简介 


(一 ) 工作 空间 建 模 

1) 根据 GBAT 14774 一 1993 《工作 座 椅 一 般 人 类 工效 学 要 求 》 的 推荐 值 ， 在 CATIA 中 建 
立 工作 座 椅 模 型 。 

2) 根据 GBAT 3326 一 1997 给 出 的 果 面 高 度 参 考 值 ， 建 立 办 公 朱 模型 。 

3) 建立 计算 机 主机 、 显 示 顺 、 键 盘 、 鼠 标 、 耳 机 、 电 话机 、 文 件 管 、 文 具 简 、 水 杯 、 
台灯 等 办 公用 品 模型 。 

4) 可 初步 组 装 成 图 10- 63 所 示 的 办 公 隔 断 空间 ， 导 入 CATIA 人 机 工程 模块 。 将 计算 机 主机 
放 在 桌 下 。 办 公 桌 上 各 物品 摆 放 位 置 等 细节 问题 ， 将 在 随后 逐一 分 析 ， 并 在 分 析 中 调整 设计 。 

(二 ) 引入 中 国人 人 体 模 型 

1. 人体 尺寸 百 分 位 数 的 选择 

办 公 空 间 是 通用 型 产品 ， 属 第 二 章 所 述 
的 II 型 产品 尺寸 设计 ， 即 取 50 百 分 位 数 的 
人 体 尺寸 作为 设计 依据 。 

2. 引入 人 体 模 型 

在 CATIA 人 机 工程 模块 中 ， 引 入 中 国 男 
性 、 女 性 50 百 分 位 数 的 人 体 模 型 。 

以 男子 (50 百 分 位 数 的 ) 人 体 模 型 作为 
工作 空间 适宜 性 分 析 的 主体 ， 因 为 只 要 对 男 
子 “ 够 用 ”， 对 女子 肯定 也 够 用 。 但 也 将 检 
视 女 子 人 体 模 型 的 工作 情景 。 

(三 ) 办 公 桌 上 物品 的 摆 放 

根据 人 体 模 型 胶体 的 工作 范围 、 视 野 特 
性 等 ,调整 办 公用 品 在 办 公 果 上 的 摆 放 位 置 ， 并 对 人 体 姿态 进行 人 机 学 评估 。 

1. 显示 器 (以 21in 液晶 显示 融 为 例 ) 

(1) 确定 显示 器 位 置 的 依据 ”人 了 眼 与 视屏 的 适宜 距离 为 屏 面 水 平和 垂直 边界 的 视线 夹 
角 大 30"， 长 宽 比 16 :9 的 21in 显示 需 水 平 边 长 约 S03mm， 可 以 计算 出 适宜 的 视 距 为 S03mmvy 
(2tan15°) =939mm。 取 圆 整 值 940mm， 即 确定 了 显示 器 的 位 置 。 

(2) 操作 软件 ， 调 整 显 示 器 位 置 ” 将 男子 人 体 模 型 引入 办 公 空 间 ， 双 击 “Clash Detection 
Stop” 按 钮 可 ， 对 人 体 模型 与 座 椅 做 干涉 停止 操作 ， 让 人 体 模型 坐 在 座 椅 上 。 应 用 罗盘 操作 
将 座 椅 和 人 体 模型 同时 移动 靠近 办 公 桌 ， 布 置 好 座 椅 和 人 体 模型 ， 移 动 显 示 右 在 办 公 桌 上 的 
位 置 (可 以 采用 罗盘 ， 也 可 以 采用 CATIA 装配 模块 下 的 操纵 按钮 篇 ) ， 同 时 应 用 测量 间距 按 
钮 名 测量 人 眼 与 视屏 之 间 的 距离 ， 直 至 将 显示 需 与 人 眼 之 间 的 距离 调整 至 940mm ， 显 示 需 的 
位 置 即 被 确定 ， 布 置 效 果 见 图 10-64。 布 置 好 显示 人 禹 后 ， 单 击 “Open Vision Window” 命令 按 
钮 编 ， 检 验 人 的 视野 范围 。 定 制 视野 模式 为 Material， 男 、 女 人 体 模型 的 视野 范围 分 别 见 图 
10-65、 图 10-66。 从 图 10-65 、 图 10-66 中 可 以 看 出 ， 整 个 显示 上 需 处 于 人 的 视野 范围 之 内 ， 位 
置 合理 。 




















图 10-63 办公 隔断 空间 
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图 10-64 调整 男子 人 体 模 型 与 显示 需 的 视 距 图 10-65 ”男子 的 视野 范围 


2. 键盘 、 鼠 标 

操作 和 舒适， 是 确定 键盘 和 鼠标 位 置 的 原则 。 单 击 “Forward Kinematics” 命 令 按 钮 包 ， 编 
辑 人 体 模型 上 肝 姿 态 ， 将 手 放 置 在 键盘 位 置 ， RE 
单 击 Human Activity Analysls 模块 下 的 
“RULA Analysis” 命 令 按 钮 强 对 人 体 模型 上 
上 股 进 行 评价 。 编 辑 人 体 模 型 上 上肢 姿态 后 ， 上 
肢 姿 态 评价 结果 见 图 10-67、 图 10-68， 上 肢 
评价 得 分 均 为 “3”, 不 够 满意 ， 需 尝试 
改进 。 

调整 人 体 模 型 上 及 姿态 ， 仍 单 击 “RULA 
Analysis” 命令 按 钮 总 进行 分 析 ， 至 上 歧 评 
价 得 分 提高 到 “1”， 为 “可 以 接受 ”， 见 图 图 10-66 女子 的 视野 范围 
10-69、 图 10-70。 从 图 10-69、 图 10-70 中 可 
以 看 出 ， 该 姿态 下 人 体 前 臂 及 手 部 大 体 在 蝎 面 以 下 ， 这 就 是 很 多 办 公 果 、 计 算 机 桌布 置 时 将 
键盘 放 在 蝎 面 以 下 的 原因 。 














RULA Anahysis (Manikind) Pe 有 I 





side' 口 Left 站 Right 
Parameters 
Posture 
[Static B Intermittent DO Repeated 
Repeat Frequency 


动 | 


| DArm supported/Person leaning 
DL Arms are working across midline 


DCheck balance 


Load 区 | 向 


Score 


Final Score: 3 


Investigate further 





3 


图 10-67 键盘 布置 的 上 上 肝 评 价 结 果 不 够 满意 (男子 人 体 模 型 ) 


3. 电话 机 、 水 杯 、 文 件 管 等 
电话 机 、 水 杯 、 文 件 管 等 物品 的 摆 放 ， 要 求 使 用 方便 ， 互 不 干涉 ， 各 开关 和 调节 旋钮 均 
在 上 上肢 伸展 区 域内 ， 便 于 操控 。 
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RULA Analysis (Manikind) ss LX J 


Side: DO Left 辣 Right 


Parameters 


Posture 


CStatic BB Intermittent O Repeated 


Repeat Frequency 


芭 总 


DArm supported/Person leaning 
器 Arms are working across midline 


DD Check balance 


Load: Okg | 六 


Score 
Final Score: 3 


Investigate further 





意 (女子 人 体 模 型 ) 


RULA Analysis (Manikind -sg (| 


Side: 中 Left 关 Right 


Parameters 












Posture 


DD Static 站 Intermittent OO Repeated 





Repeat Frequency 


- 局 









DArm supported/Person |eaning 





DArms are working across midline 


DCheck balance 


Load: loko | 向 








Score - 
Final Score' 1 EE a | 
Acceptable 










图 10-69 ”改进 后 的 键盘 布置 ， 上 胶 评 价 得 分 提高 (男子 人 体 模 型 ) 


RULA Analysis (hanikind) [| 


Side: DO Left 半 Right 

一 Parameters 

Posture 

DO Static B Intermittent O Repeated 
IRepeat Frequency 


| 乌 < 4 1 总 


DArm supported/Person leaning 
回 Arms are working across midline 


器 check balance 


[Load kg 向 


三 SEOre 


| Final Score: 1 | 


| Acceptable 








图 10-70 改进 后 的 键盘 布置 ， 上 肢 评价 得 分 提高 (女子 人 体 模型 ) 


单 击 Human Builder 模块 中 的 “Computes a Reach Envelop” 命 令 按钮 时 进行 上 歧 伸 展 域 检 
验 ， 确 定 上 述 物品 的 摆 放 位 置 。 在 调整 电话 机 等 的 位 置 前 ， 用 “Forward Kinematics” 命令 将 
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人 体 模 型 的 上 及 调整 到 极限 位 置 ， 然 后 单 击 按钮 吏 对 模型 的 左 、 右 手 伸 展 域 进行 分 析 ， 结 果 
见 图 10-71、 图 10-72。 由 图 10-71、 图 10-72 可 见 ， 电 话机 、 水 杯 、 文 件 禾 等 办 公用 品 均 不 
在 人 的 上 歧 伸 展 域内 ,使 用 它们 需要 起 刁 或 移动 座 椅 ， 不 方便 。 








图 10-71 男子 上 上 肝 的 伸展 域 图 10-72 女子 上 肢 的 伸展 域 


因此 对 这 些 办 公用 品 的 位 置 进行 调整 ， 将 它们 移动 到 上 胶 伸 展 域内 。 应 用 罗盘 操作 ， 移 
动 后 的 效果 见 图 10-73、 图 10-74。 从 图 10-73 、 图 10-74 中 可 以 看 出 ， 电 话机 、 水 杯 等 常用 
物品 已 调整 在 上 上 肢 伸 展 域内 ， 使 用 方便 。 其 实 这 些 用 品 可 按 习 惯 放置 ， 基 本 在 上 歧 伸 展 域内 
即 可 。 至 于 台灯 等 备用 物品 的 放置 ， 只 要 桌面 上 留 有 余地 就 不 成 问题 。 





图 10-73 ”第 用 物品 调整 到 上 胶 伸 展区 内 (男子 ) 图 10-74 第 用 物品 调整 到 上 及 伸展 区 内 (女子 ) 


三 、 办 公 隔 断 空间 平面 尺寸 的 分 析 评 价 结 论 

从 图 10-73、 图 10-74 可 见 ， 所 有 办 公用 品 的 摆 放 已 经 符合 人 机 工程 要 求 ， 而 办 公 曲 上 仍 
有 一 定 的 剩余 空间 ， 可 满足 简单 娱乐 、 休 息 的 要 求 ， 也 有 条 件 临 时 放置 台灯 或 其 他 物品 等 。 

由 此 得 出 结论 : 初始 给 定 的 隔断 空间 平面 尺寸 120 cm x150 cm 是 适宜 的 。 
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第 一 情 ”人 机 工程 的 设计 心理 学 应 用 





由 + 涉 
一 、 绽 述 


(一 ) 心理 现象 及 心理 过 程 

1. 心理 现象 

心理 现象 指 人 在 感觉 、 认 知 、 记 忆 、 思 维 、 情 感 、 意 志 、 个 性 等 方面 的 表现 形式 和 特征 。 
心理 学 人 研究 的 是 心理 现象 的 形成 机 制 、 发 生发 展 的 规律 。 

心理 现象 虽然 不 是 “物质 ”， 但 一 切 心 理 现象 的 根源 均 源 于 大 脑 的 机 能 ， 即 心理 现象 来 
源 于 高 度 完 善 的 物质 一 一 大 脑 ， 这 叫 作 心理 现象 的 物质 性 。 心 理 现象 的 物质 性 是 心理 现象 的 
基本 特性 。 视 觉 、 上 听觉 、 和 触 党 、 味 觉 、 温 热 党 、 运 动 觉 等 感觉 的 物质 基础 是 感 党 硕 家 和 神经 
中 枢 ， 这 是 大 家 都 清楚 的 ; 认 知 、 记 忆 、 思 维 是 大 脑 的 活动 ， 大 家 也 清楚 ， 因 此 ， 感 和 党、 认 
知 、 记 忆 、 思 维 的 “物质 性 ”对 人 们 是 不 言 而 喻 的 。 但 情感 、 意 志 、 个 性 等 现象 是 否 也 具有 
物质 性 呢 ? 回答 是 肯定 的 ， 它 们 同样 是 大 脑 机 能 的 外 在 表现 ， 在 医学 上 早已 确证 。 例 如 某 些 
部 位 的 脑 组 织 病 变 ， 会 引起 情感 、 意 志 、 个 性 的 变化 。 又 如 老年 独 采 ， 初 期 表现 为 性 格 、 情 
感 的 改变 ， 继 而 思维 、 记 忆 减 退 ， 再 发 展 成 认 知 、 感 觉 的 缺失 ， 也 是 由 脑 组 织 病 变 区 域 延 伸 
扩大 所 致 。 

2. 心理 过 程 

心理 现象 总 体 可 分 为 两 个 形成 过 程 : 认识 过 程 和 情感 、 意 志 过 程 。 

(1) 认识 过 程 ”包括 感觉、 认 知 、 记 忆 、 思 维 等 阶段 。 客 观 事 物 作 用 于 人 的 感觉 妖 官 ， 
人 脑 中 产生 对 该 事物 某 属性 的 特定 反映 ， 例 如 形 、 色 、 味 等 ， 称 为 感觉 。 把 类 似 属 性 的 事物 
集合 成 整体 称 为 认 知 ， 例 如 把 具有 某 种 形 、 色 、 味 集合 的 植物 果实 认 知 为 人 苹果。 把 所 认 知 事 
物 的 影像 保留 在 脑 中 并 能 够 再 现 ， 称 为 记忆 。 对 多 种 认 知 的 事物 ( 含 知识 ) 进行 分 析 、 对 
比 、 思 考 ， 称 为 思维 。 通 过 思维 ， 如 果 能 使 认识 发 展 和 深化 ， 就 能 从 个 别 到 一 般 ， 从 具体 到 
抽象 ， 从 感性 到 理性 ， 得 到 概念 、 定 义 ， 发 现 规律 、 定 理 ， 进 行 判 新 、 预 测 。 

(2) 情感 、 意 志 过 程 ” 在 认识 闪 化 的 过 程 中 对 事物 产生 的 襄 好 厌恶 、 期 符 规 避 称 为 情 
。 在 情感 驱使 推动 下 对 事物 的 人 据 求 是 意愿 ， 通 稼 把 长 期 不 变 的 意愿 称 为 意志 。 而 一 个 人 在 
感 、 意 志 等 方面 表现 出 来 的 综合 性 特征 则 称 为 个 性 。 

(二 ) 设计 心理 学 的 两 类 问题 

从 心理 现象 的 定义 来 说 ， 本 书 前 面 各 章 讨 论 的 ， 其 中 很 多 内 容 已 经 属于 心理 学 范围 的 问 
题 了 ， 例 如 人 体 尺 十 应 用 中 的 心理 尺寸 修正 量 ， 显 示 需 操纵 需 的 视觉 识别 ， 人 的 目 然 行为 倾 
问 与 操纵 显示 的 空间 对 应 关系 ， 操 纵 显 示 设 计 和 人 机 界面 ， 人 机 交互 设计 ， 以 及 视觉 环境 、 
声音 环境 、 热 环境 等 。 不 过 日 常生 活 中 ,“ 心 理 ” 这 个 词汇 实际 上 常 特 指 情绪 、 情 感 、 意 志 、 
个 性 等 方面 的 现象 ， 而 较 少 指 回 感觉 硕 官 的 各 种 感 党 。 例 如 人 们 第 说 : 围棋 比赛 的 胜 负 与 棋 
手 临 场 “ 心 理 状 态 ” 关 系 很 大 ， 乒 乓 球 国 手 们 在 大 赛 前 要 进行 “心理 系 质 ”的 麻 练 ， 某 某 人 
疑心 重 、 脾 气 怪 僻 被 认为 “心理 不 健康 ”等 。 在 这 些 说 法 中 ,心理 一 词 基本 不 涉及 视觉 、 听 
觉 、 触 党 等 感觉 ， 而 仅 指 情绪 、 精 神 状态 等 方面 。 与 学 术 上 心理 一 词 的 本 义 对 比 ， 日 营 人 们 
所 说 的 心理 一 词 含义 较 罕 ， 可 理解 为 锋 义 上 的 心理 。 本 市 的 阐述 偏重 在 狭义 心理 的 设计 问题 ， 
例如 认 知 心理 、 社 会 心理 、 情 感 与 精神 需求 、 创 造 性 思维 等 。 

设计 心理 学 问题 包含 两 个 方面 : 一 方面 是 人 研究 用 户 (产品 使 用 者 ) 的 心理 特征 和 需求 ; 
另 一 方面 是 研究 产品 设计 者 的 心理 素质 和 培育 。 前 者 回答 “用 户 需要 什么 ?”; 后 者 回答 “ 设 
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人 机 学 的 其 他 专题 及 未 来 展望 





计 者 怎样 才能 更 好 地 满足 用 户 的 需求 ?”。 

1. 用 户 心 理 研究 

产品 、 设 施 ， 推 而 广 之 到 服务 ， 从 社会 经 济 的 角度 来 看 都 是 商品 。 怎 样 把 握 用 户 心理 ， 
开发 出 产品 来 予以 满足 ?经 济 学 家 、 设 计 师 们 在 消费 心理 、 市 场 心 理 、 用 户 心 理 等 名 义 下 展 
开 了 广泛 的 研究 。 深 入 阐述 这 个 领域 的 研究 内 容 超 出 了 本 书 的 邦 围 ， 本 市 仪 提 出 硅 干 实例 进 
行 探讨 ， 以 期 对 我 们 认识 用 户 心 理 问题 有 一 定 的 局 发 。 

2. 设计 者 的 心理 素质 

设计 者 的 心理 素质 和 培育 问题 ， 常 在 创造 心理 学 的 名 义 下 展开 探讨 。 设 计 者 创造 心理 素 
质 表 现在 : 第 一 ， 不 满 事物 现状 ， 敏 于 发 现 不 足 ， 提 出 新 目标 ， 有 不 断 追 求 掉 越 的 内 在 动力 ; 
第 二 ， 能 够 突破 传统 观念 和 方法 的 束缚 ， 男 辟 蹊 径 解 决 问题 。 这 两 条 心理 泰 质 所 要 求 的 是 敏 
锐 的 观察 力 和 丰富 的 想象 力 ， 它 们 主要 不 来 自 天 赋 ， 而 来 源 于 开放 和 多 彩 的 环境 ， 来 源 于 锯 
炼 和 培育 。 在 不 通电 的 深山 售 壤 里 ,孩子 再 聪明 ， 也 难 想 到 用 饮水 机 来 替代 热水瓶 ， 用 微波 
炉 来 替代 柴 灶 ， 更 不 要 说 改进 饮水 机 和 微波 炉 的 设计 了 。 一 切 心理 活动 都 是 外 界 刺激 在 人 大 
脑 里 的 反映 ， 创 造 心 理 离 不 开 开 放 、 多 彩 的 外 界 环境 的 刺激 。 在 同样 的 环境 条 件 下 ， 创 造 欲 
望 、 创 造 冲 动 和 创造 能 力 又 因 人 而 异 ， 可 见 创造 心理 并 非 上 自然 产生 的 ， 需 要 培育 ， 需 要 锻炼 。 
日 本 公司 管理 较 严 ， 员 工 们 多 习惯 于 循 规 蹈 怎 地 上 下 班 ， 但 有 些 大 公司 对 设计 师 却 网 开 一 面 ， 
每 周 都 给 “上 自由 时 间 ” 让 他 们 到 病 市 区 、 大 了 商场、 茶座、 咖啡 厢 或 其 他 他 们 上 自选 的 地 方 去 ， 
没有 明确 任务 ， 不 设 预 期 目标 。 让 他 们 去 干什么 ? 希望 他 们 在 多 彩 、 开 放 的 环境 中 触发 创造 
灵感 ， 点 燃 创 造 火花 ， 由 此 产生 产品 创新 的 构思 。 


二 、 人 机 工程 的 设计 心理 学 应 用 示例 


1. 社会 心理 

例 1 公众 休闲 条 椅 (个 人 空间 1) 

公众 休闲 条 椅 在 公园 、 校 园 、 社 区 里 很 常见 。 有 些 早年 设置 的 条 椅 长 度 在 1. 6m 以 上 ， 
可 供 4 人 坐 着 休息 。 但 是 很 少 看 到 这 种 条 棒 上 同时 坐 着 4 个 人 。 为 什么 呢 ?9 人 们 总 是 要 找 没 
有 生 人 坐 着 的 空 椅子 去 休息 。 倘 若 条 椅 上 已 经 坐 着 生 人 ， 哪 人 还 和 留 有 空位 ， 一 般 也 不 愿 去 坐 。 
椅子 上 如 果 坐 着 一 对 情侣 或 老夫 妻 ， 就 更 加 如 此 了 ， 见 图 11-1。 人 情况 倒 过 来 也 相仿 ， 设 想 你 
俏 家 人 、 友 人 在 长 棒 上 坐 着 休息 的 时 候 ， 知 有 陌生 人 来 坐 在 近 旁 的 空位 子 上 ， 也 会 促使 你 提 
前 离开 。 可 见 4 人 休闲 条 棒 是 不 能 发 挥 预期 效用 的 ， 不 符合 人 们 的 心理 要 求 。 近 年 设置 的 条 
椅 多 缉 短 到 1~1. 2m 之 间 ， 供 两 人 使 用 ， 这 是 合理 的 。 

个 人 空间 ， 也 叫 人 身 空 间 ， 表 现 为 ， 人 身 近 
旁 一 定 区 域内 ， 不 愿 有 生 人 、 非 亲密 者 进入 。 否 
则 ， 尽 管 未 必 磅 来 实际 干扰 或 淤 在 危险 ， 却 会 在 
心理 上 产生 被 侵犯 的 潜意识 ， 因 而 局 促 不 安 。 

根据 人 际 关 系 可 把 个 人 空间 的 距离 分 为 以 下 
四 个 等 级 : 

(1) 亲密 距离 ”亲近 者 之 间 在 0~0. 45m 之 间 
相处 无 心理 障碍 。 

(2) 个 人 距离 ”向 联 系 的 熟人 、 朋 友之 间 在 
0.45~1.20m 之 则 相处 无 心理 障碍 。 图 11-1 走 ， 咱 那 边 玩 去 ， 别 打搅 叔叔 阿姨 

(3) 社交 距离 ”相识 者 、 商 务 、 公 务 交 往 相 
距 1.20~3. 0m 为 宜 。 

(4) 公共 距离 ”陌生 者 、 无 事务 交往 者 相距 3m 以 上 为 宜 。 
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例 2 公交 车 座位 的 向 背 (个 人 空间 2) 

公共 汽车 大 部 分 座位 上 的 习 客 朝 问 同一 方 同一 一 前 方 ， 心 理 上 相安 无 事 。 但 有 些 公 共 
汽车 前 面 两 侧 各 有 一 对 相对 关 的 座位 ， 腾 客 奢 正常 就 坐 ， 形 成 耻 生 人 在 lm 距离 内 面 面 相 
对 的 情景 ， 像 第 一 章 所 举 阅 览 室 里 对 坐 者 目光 交接 的 全 众 那样 ， 也 会 造成 心理 的 不 适 。 乘 
客 多 不 愿意 坐 那儿 个 座位 ; 不 得 已 坐 上 了 ， 会 不 目 觉 地 侧 壬 问 内 或 侧 脸 回 外 ， 以 躲避 目光 
的 不 经 意 交 接 ， 这 也 属于 个 人 空间 问题 。 被 他 人 注视 和 被 怀疑 注视 他 人 ， 都 会 造成 心理 
不 适 。 

除了 人 际 关 系 以 外 ， 影 响 个 人 空间 距离 的 因素 还 很 多 。 阳 生 人 近 上 距离 面对面 觉得 难受 ， 
而 公共 汽车 上 陌生 人 并 排 靠 近 坐 着 却 较 易 安心 ， 这 说 明 侧 面 个 人 空间 距离 小 于 正面 。 小 护 、 
普通 百姓 的 个 人 空间 距离 小 于 成 人 、 音 贯 者 。 环 境 对 个 人 空间 距离 影响 更 大 : 热 曾 拥挤 场合 
个 人 空间 被 压缩 ; 黑夜 空旷 环境 下 个 人 空间 扩大 ， 这 时 十 几 、 儿 十 米 外 的 陌生 人 都 会 引起 不 
安 。 我 国 的 火车 座席 车 厢 里 ， 面 面相 对 的 座位 曾经 在 较 长 时 期 内 为 人 们 接受 , 但 是 随 着 我 国 
火车 的 提速 ， 短 途 旅 行 磁 车 时 间 缩 短 ， 长 途 和 车 中 “ 夕 发 朝 至 ”型 的 比例 增 大 ， 怎 样 更 合理 地 
安排 座席 车 厢 里 的 座位 ， 已 经 摆 在 车 厢 设 计 者 面前 。 

例 3 电话 、 手 机 和 婴儿 喂奶 等 (隐私) 

保护 隐私 是 社会 文明 的 体现 ， 也 是 设计 师 应 尽 的 职责 。 现 在 的 室内 、 室 外 公用 电话 
基本 不 能 提供 通话 隐私 保护 ; 在 阅览 室 、 会 议 室 等 场合 手机 啊 了 ， 可 以 赶紧 到 门 外 、 走 
请 去 接听 ， 但 在 公交 和 王 厢 、 商 场 超市 等 场所 却 无 处 可 以 躲避 。 在 公共 场合 紫 祭 叫 叫 谈 私 
事 ， 也 干扰 他 人 安宁、 令 人 厌恶。 解决 电话 、 手 机 的 通话 隐私 ， 是 一 个 有 价值 的 设计 
课题 。 

2015 年 国内 社会 曾经 热 议 : 年 轻 母 亲 在 公共 场合 给 泽 儿 咀 奶 合 不 合适 ” 取得 的 共识 是 : 
第 一 ， 母 乳 喂 婴 的 正当 性 高 于 其 他 各 种 考虑 ; 第 二 ， 最 佳 方案 还 是 能 提供 
这 义 是 一 个 设计 课题 。 

购买 某 些 类 型 的 药品 或 安全 套 之 类 的 物品 ， 结 账 时 有 人 在 劳 看 到 ， 会 觉得 乾 类 ， 这 是 人 
之 常情 ， 见 图 11-2， 应 该 通过 设计 解决 。 

例 4 邮局 营业 人 台 及 问 事 窗口 (和谐 的 交往 环境 ) 

图 11-3a 是 早年 日 本 邮局 窗口 柜台 的 功能 尺寸 及 营业 
中 的 交往 情景 。 为 了 使 柜台 内 坐 着 的 党 业 员 与 答 口 外 站 看 
的 顾客 视线 大 体 平 齐 ， 窗口 柜台 内 外 地 面 有 约 260mm 的 高 
度 差 。 但 是 当 柜 台 内 营业 员 站 起 来 与 顾客 进行 交接 的 时 候 ， 
对 顾客 成 了 作 视 姿势 ， 顾 客 则 需 仰 视 侣 业 员 ， 产 生 不 民心 > 
理 感 受 。 改 进 设计 的 新 式样 见 图 11-3b。 窗 口 柜台 内 外 的 “二 让 ， 
地 面 取 平 ， 营业 员 座 椅 加 高 ; 与 加 高 的 座 椅 配 合 ， 及 置 了 图 11-2 此 时 此 地 难免 尴 罚 
高 度 为 130 ~200mm 的 脚 踏 小 台 ， 党 业 员 坐 着 、 站 着 都 与 
顾客 保持 合适 的 相对 位 置 。 新 式 的 营业 柜台 还 取消 屏障 隅 窗 ， 改 为 敞开 式 柜台 ， 形 成 和 谐 宽 
松 的 营业 交往 环境 。 这 一 改进 在 日 本 获得 广泛 的 社会 好 评 。 这 不 是 一 项 技术 含量 高 的 设计 ， 
但 其 中 体现 的 人 性 化 设计 理念 值得 借鉴 。 

在 某 些 行政 部 门 的 问 事 窗口 、 医 院 挂 号 窗口 以 及 影剧院 和 展览 馆 售 票 等 窗口 外 ， 能 见 到 
老百姓 排队 的 情景 ， 见 图 11-4。 窗 口 很 小 而 且 很 低 ， 为 了 问 事 或 挂号 ,需要 哈 腰 伸 肝 在 那里 
“坚持 ”好 一 阵子 。 累 仅仅 是 一 方面 ， 如 末 办 事 不 成 ， 更 感 届 情 而 愤然 。 解 决 问题 的 根本 方 
法 虽 在 提高 服务 者 的 又 质 ， 但 拆 改 挥 这 种 冷 深 、 优 做 的 可 大 窗口， 创造 文明 的 服务 环境 实在 
是 必要 的 前 提 。 
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a) b) 





图 11-3 日 本 邮局 营业 窗口 的 改进 设计 (单位 ， cm) (小 原 二 即 等 ) 
a) 改进 前 b) 改进 后 


例 5 设计 失当 的 垃圾 站 (公众 权益 ) 

某 省 会 城市 建造 了 一 个 垃圾 站 ,为 了 便于 让 垃圾 
车 把 垃圾 运 走 ， 垃 圾 大 箱 乱 下 面 留 有 垃圾 车 能 驶 入 的 
空间 。 居 民 则 要 上 到 一 层 楼 高 的 平台 上 才能 投 倒 垃 圾 。 
垃圾 站 投入 使 用 后 ， 常 有 人 不 愿意 把 高 去 投 倒 垃 圾 而 
把 垃圾 往 附 近 地 面 一 扔 了 事 ， 弄 得 这 一 带 卫生 状况 比 
修建 垃圾 站 以 前 更 糟 。 分 析 中 有 人 归 短 于 居民 文明 素 
质 不 高 。 但 这 绝 不 是 问题 的 全 部 。 访 谈 中 不 少 居民 说 : ” 转 
“ 投 倒 垃圾 的 老年 人 居多 ， 垃 圾 较 重 时 的 高 台 觉 得 费 驴 
力 ， 垃 圾 很 少时 又 觉得 候 一 趟 高 不 值 当 ”。 这 不 是 垃圾 
站 设计 的 失当 吗 ? 公共 设施 应 该 人 性 化 ， 充 分 顾及 公 
众 的 实际 权益 和 心理 需求 。 

2. 情境 和 情绪 

例 6 公共 小 得 设施 〈 情 境 需 求 1) 

在 某 些 大 型 公共 活动 场所 里 ， 例 如 展览 会 、 展 销 会 、 招 聘 会 等 ， 人 多 面积 大 ， 走 累 了 很 
需要 短暂 休息 放松 一 下 。 这 些 场 所 因 条 件 所 限 不 能 设置 桌 椅 齐全 的 休息 区 ,勉强 设置 了 ， 常 
被 少数 人 长 时 间 占 用 ， 不 能 解决 多 数 人 休息 的 问题 。 针 对 这 种 情景 ， 有 人 提出 图 11-5a 所 示 
的 “小 惑 设 施 ” 方 案 : 不 求 让 人 休息 得 特别 舒适 ， 但 求 让 人 腿脚 和 腰部 能 放松 一 阵子 。 设 计 
的 关键 是 ， 只 在 墙 边 占据 很 小 的 空间 ， 为 客观 
环境 所 人 允许。 图 11-5b 所 示 为 旅游 景点 山腰 、 
山顶 小 碍 设施 的 一 种 方案 ， 坐 在 上 面 能 自由 转 
动 360° ,便于 民 意 地 上 姚 望 四 周 景 色 。 i 

例 7 靠背 正中 有 凸 起 浮雕 装饰 的 龙 椅 和 ”证 
“一 分 钟 按钮 ” (情境 需求 2) 

座 椅 适合 人 体 解 剖 学 要 求 ， 坐 着 舒适 ， 是 
生理 学 方面 的 要 求 ， 并 非 设计 所 要 求 的 全 部 。 
某 些 情境 下 为 适应 心理 需要 ， 生 理 要 求 做 出 一 
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图 11-4 服务 窗口 又 小 又 低 ， 冷 党 可 大 














a 没 计 Te A No 
是 | 光 才 月 好 设 i eo oO = A CE 
了 . 全 > > 2 人 b 
北京 故 写 金 妄 磺 上 的 龙 森 很 党 大 ， 坐 着 苔 a ) 





部 靠 不 着 椅 背 ， 手 臂 也 难 搁 在 两 边 扶手 上 。 显 。。 图 11-5 不 同情 卉 下 的 公共 小 算 设 施 示例 
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然 不 符合 座 椅 的 解剖 学 准则 。 对 此 也 容易 理解 ， 体 现 呈 帝 的 臣 中 与 威严 比 坐 着 舒服 更 重要 ， 
反映 了 精神 因素 的 需要 。 奇 特 的 是 ， 有 的 龙 椅 在 徘 育 的 正中 部 位 有 一 个 巴 起 的 小 浮雕 痛 饰 ， 
倘 厂 呈 带 后 痛 徘 了 了 上去， 就 会 被 砍 一 下 ; 徘 得 重 了 当然 很 疼 。 谁 胆子 这 么 大 ， 敢 戏 卉 旺 帝 ? 
原来 这 是 为 防止 星 帝 嘻 绷 打上 联 睡 而 专门 设置 的 。 五 更 早 天 要 起 得 很 时 ， 早 戎 时 旺 带 犯困 ， 既 
有 失 体 统 ， 也 令 满 明 篮 众 。 旺 帝 一 旦 开始 犯困 ， 腰 部 一 松 ， 后 背 碰 着 那 凸 起 的 小 浮雕 装饰 ， 
受到 刺激 ， 就 能 醒 一 醒 瞳 睡 ， 恢 复 笛 态 。 

有 些 国家 为 防止 火车 营 驶 员 打 师 造 成 事故 ， 在 操纵 台 上 站 设 一 个 “一 分 钟 按钮 ”， 轨 驶 
员 每 一 分 钟 必须 撒 一 下 按钮 ， 否 则 机 车 会 发 出 蜂 鸣 声 提起 警告 ,一 定时 间 的 警告 无 效 ， 机 车 
目 动 实施 制 动 ， 以 确保 驾驶 员 的 工作 管 觉 和 机 车 的 运行 安全 。 

市 凸 起 浮雕 汉 饰 的 龙 椅 和 一 分 钟 按钮 ， 一 个 在 古代 ， 一 个 在 现代 ， 一 个 特意 跟 星 带 “过 
不 去 ”, 一 个 仿 要 给 火车 各 驶 员 “ 添 抹 烦 ”， 有 寞 曲 同 工 之 妙 均 在 设计 心理 学 的 应 用 。 

设计 心理 学 也 应 用 在 公路 上 。 统 计数 据 表 明 ， 长 距离 二 路 段 上 的 交通 事故 多 于 稍 有 弯曲 
的 路 段 。 原 因 是 长 距离 的 直路 车 车 中 手脚 没 操作 动作 ， 进 入 视野 的 景观 变化 慢 而 单调 ， 缺 少 
外 界 刺激 ， 容 易 使 加 车 人 的 “和 警觉” 状态 降低 ， 精 神 松 屈 。 所 以 公路 要 避免 长 距离 的 直路 
段 ， 让 雪 驶 员 要 不 时 调整 转 问 熏 ， 视 野 内 的 景观 也 较 多 变化 ， 利 于 驾驶 员 保 持 恨 好 心态 和 较 
高 警 澳 水 平 ， 减 少 事故 发 生 。 

例 8 熊猫 造型 的 垃圾 简 (情境 ) 

我 国 各 地 公园 里 曾经 流行 过 动物 造型 的 垃圾 简 ， 有 的 是 “熊猫 摊 人 竹简 ”造型 垃圾 投入 
口 设 在 清 开 的 “竹简” 上端， 见 图 11-6a。 于 是 便 有 脏 纸 、 空 易 拉 谷 、 空 塑料 天 、 烟 带 之 类 
的 脏 物 ， 随 时 通过 “人 竹简 ”进入 “熊猫 ”体内 。 国 宝 何 认 ， 受 此 虐待 ?” 有 的 垃圾 人 简 造 型 其 至 
是 张 开 大 嘴 的 鲤鱼 、 小 狮 、 幼 虎 ， 它 们 周 号 污 迹 斑 环 。 设 计 者 本 童 是 让 公园 环境 更 接近 卓然 ， 
营造 一 点 野趣 ,但 处 理 不 当 ， 效 果 适 得 其 反 。 我 国 某 佛教 圣地 ， 山 上 的 垃圾 箱 大 然 采 用 庙宇 
造型 (图 11-6b) ， 电 非 强制 圣 活 清 净 之 地 藏 污 纳 拍 ? 现在 有 些 景点 山路 垃圾 简 采 用 树桩 造 
型 ， 比 较 得 体 。 






























































图 11-6 情境 心理 应 用 失当 的 示例 


a) 熊猫 造型 垃圾 简 pb) 庙宇 造型 的 垃圾 箱 c) 小 熙 造型 水 壶 


有 一 种 女孩 造型 的 儿童 小 水 这，“ 女 孩 ” 的 帽子 是 可 以 抒 开 的 水 谈天 于 ， 见 图 
11-6c。 使 用 时 ， 要 用 嘴 对 着 这 个 “女孩 ”的 头顶 从 壶 口 吸水 ， 让 人 产生 的 心理 感受 电 
不 太 糖 糕 了 吗 ? 

例 9 轻巧 的 环卫 工人 车 (情绪 ) 

城市 环卫 工人 沿街 荔 作 很 储 百 ， 挎 背 或 手提 的 垃圾 桶 袋 灰 暗 浑浊， 气味 刺 民 。 媒 体 不 断 
呼 吓 公 众 了 村 重 他 们 的 奉献 ， 这 当然 应 该 ， 但 实际 上 他 们 能 在 多 大 程度 上 感受 到 这 种 “好 意 ” 
呢 ? 一 球 比 较 精 致 轻巧 的 环卫 工人 车 出 现 了 ,年 轻 的 环卫 工人 在 车 上 露出 了 实 容 ， 见 图 11-7。 
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切实 改善 工作 条 件 、 工 作 环 境 才 是 提升 人 们 职业 自尊 的 有 效 方 法 。 

例 10 通 透 大 办 公 室 隔 间 的 局 部 照明 (情绪 ) gm 

在 大 开间 的 室内 用 隔 板 分 割 的 办 公 隔 间 ， 与 传 
统 二 三 人 一 间 、 十 几乎 方 米 的 小 办 公 室 相 比 ， 给 人 
通 透 开 敞 的 感 党 。 隔 板 的 高 度 能 阻挡 坐姿 下 人 们 的 
视线 ， 三 面 隔 板 围 成 开 敞 的 工作 单元 ， 仍 维持 着 个 
人 一 定 的 独立 感 。 这 样 的 办 公 室 通常 采用 顶棚 均匀 
的 环境 照明 ， 工 作 单 元 男 有 个 人 的 局 部 照明 ， 例 如 
台灯 。 研 究 表明 ， 改 变 各 单元 千篇一律 的 照明 模式 ， 
使 每 个 单元 都 能 按 本 人 的 意愿 设置 个 人 特色 鲜明 的 
局 部 照明 ， 工 作者 来 此 处 便 有 “人 至 如 归 ” 的 良好 心理 状态 ， 形 成 安详 、 人 愉悦 的 工作 情绪 。 
在 图 书馆 阅览 室 中 ,这样 的 照明 用 于 家 具 隔 开 的 各 个 小 空间 ， 也 能 为 读者 营造 温 记 的 “小 天 
地 ”。 

例 11 高 层 公寓 的 窗户 (情境 与 情绪 ) 

从 心理 需求 来 看 ， 低 层 和 高 层 住户 对 窗户 高 度 的 要 求 是 不 同 的 。 对 高 层 住 户 ， 景 色 在 下 
部 ， 高 处 没什么 有 趣 的 东西 可 看 ， 又 有 必要 降低 天 空 高 亮度 对 室内 的 上 肪 光 ， 所 以 窗户 应 该 开 
得 低 一 些 ， 低 层 住 户 则 相反 ， 为 了 远 虚 一 定 距离 外 的 环境 景观 ， 为 了 减轻 近 处 嘲 杂 的 骚扰 ， 
也 为 了 提高 住宅 的 私密 性 ， 窗 户 应 该 做 得 较 高 。 但 如 今 高 层 低层 均 采 用 同一 模子 的 预制 板 制 
作 ， 缺 乏 对 高 低层 住户 不 同心 理 需 求 的 关怀 。 

3. 认 知 心理 

例 12 前 进 图 标 和 上 下 楼 图 标 (表意 易 辩 ) 

在 北京 地 铁 的 多 数 换 乘 站 里 ， 前 进 图 标 和 上 下 楼 图 标 都 是 一 样 的 箭头 ， 见 图 11-8a， 常 
让 人 不 知 所 措 。 公 共 标 识 除 “ 醒 目 清晰 、 通 众 易 懂 ” 两 个 要 求 外 ， 第 三 个 基本 要 求 是 “ 易 辩 
易 记 ”。 区 别 前 进 图 标 和 上 下 楼 图 标的 两 个 参考 方案 见 图 11- 8b。 









图 11-7 轻巧 的 工作 车 提升 了 职业 目 尊 

















a) b) 


图 11-8 地 铁 站 里 的 再 进 图 标 和 上 下 楼 图 标 
a) 前 进 图 标 和 上 下 楼 图 标 无 法 辨别 b) 改进 设计 的 参考 方案 


例 13 排 椅 座位 的 间隔 标识 (综合 判定 ) 

例 1 中 个 人 空间 的 心理 现象 ， 在 候诊 室 、 候 车 室 、 地 铁 车 丰 的 长 排 椅 上 也 可 以 看 到 。 例 
如 一 个 原 设计 供 6 人 坐 的 长 排 森 ,第 一 位 来 者 ， 随 便 坐 在 任意 位 置 ， 见 图 11-9a。 第 二 位 、 第 
三 位 来 了 ， 当 在 与 完 来 者 保持 较 大 距离 的 位 置 坐 下 ， 见 图 11-9b 、c。 第 四 位 、 第 五 位 来 了 ， 
先 来 者 会 日 动 地 挪动 一 下 位 置 让 后 来 者 就 坐 ， 仍 然 为 了 彼此 间 保 持 较 大 的 距离 ， 见 网 11-9d、 
e。 排 千 上 坐 了 5 个 人 以 后 ， 册 有 第 六 位 来 ， 大 家 就 不 会 主动 为 他 腾 座 位 了 ， 因 为 不 愿意 彼此 
菲 得 太 近 。 如 琳 第 六 位 不 好 意思 主动 提出 要 求 ， 则 只 能 站 着 ，5 位 先 来 者 心安 理 得 地 坐 春 。6 
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人 排 椅 不 能 发 挥 预期 的 效能 。 一 一 现在 要 说 的 是 : 用 什么 最 简便 的 方法 解决 这 个 问题 ? ( 读 
者 思考 一 下 你 将 采用 什么 方法 ， 然 后 再 看 下 文 。) 
日 本 东京 的 中 央 线 和 山手 线 通 勤 电 车 上 的 
7 人 排 椅 ， 通 常 只 坐 着 6 个 人 ， 人 情况 类 似 。 企 
业 最 后 采取 的 解决 办 法 十 分 人 简单: 将 7 人 座位 
正中 那个 座位 的 颜色 稍 加 改变 ， 辟 如， 将 正中 
那个 座位 颜色 改 浅 一 些 、 深 一 些 ， 或 色调 略 加 
改变 就 行 了 。 改 动 完 全 达到 了 预期 目标 。 正 中 
颜色 不 同 处 表示 一 个 座位 ， 这 很 显然 , 7 人 排 
椅 的 “3. 1 . 3” 区 段 关 系 一 目 了 然 。 两 侧 供 
3 人 坐 的 位 置 不 可 能 误解 为 2 人 座位 。 两 人 坐 
着 ,来 了 第 三 位 ， 先 来 者 目 然 会 主动 腾 位 于 ， 
后 来 者 也 能 坦然 就 座 。 这 个 特别 简单 的 方法 
里 ， 用 到 了 “综合 判定 ”的 认 知 特性 。 本 来 
两 种 略 有 区 别 的 颜色 并 不 具有 什么 具体 的 含 
义 ， 但 在 电车 排 椅 上 如 此 应 用 ， 其 含义 就 不 言 
而 喻 了 。 这 是 由 于 周围 情境 已 经 提供 了 很 多 信 
息 ， 新 增 因 素 扮 演 “ 填 补缺 失 ” 的 角色 ， 很 
容易 被 定位 。 采 用 座位 分 制 ， 或 座位 标号 等 复 
杂 方 法 ， 都 没有 这 个 简单 方法 好 。 
ee 本 认 知 的 
个 示例 。 上 面 一 行 中 的 “ 字 ， 和 下 面 
En 
提供 的 信息 可 使 “ 它 是 什么 ” 变 得 明确 无 误 。 
利用 这 种 综合 判定 的 心理 特性 进行 设计 ， 能 够 
化 繁复 为 简明 ， 以 少 胜 多 。 图 11-9 人 们 在 长 排 椅 上 的 人 坐 过 程 
设计 的 对 象 怎样 才 易 于 认 知 ， 是 设计 语义 
学 的 问题 ， 涉 及 的 内 容 较 广 。 例 如 有 的 产品 拿 到 手 ， 连 怎么 打开 都 不 容易 弄 清 楚 ; 某 新 型 电 
动 剃 须 刀 机 构 精 细 周 到 ， 功 能 “齐全 ”， 但 小 小 剃 须 






































刀 四 周 都 有 开关 和 不 同 功能 的 按钮 ， 还 有 进行 水 洗 的 。…… 大 12 永吉 … 
配件 ， 过 于 复杂 ， 难 以 全 面 发 挥 效 能 ， 某 国生 产 的 一 

种 医疗 器 械 销售 到 很 多 国家 ， 后 来 不 少 国家 都 反馈 说 “19 他 79 14…… 
看 不 懂 产 品 说 明 书 。 图 11-10 通过 综合 判定 进行 认 知 的 示例 





三 、 心 理 测试 和 心理 调查 


(一 ) 心理 测试 和 调查 综述 

对 于 设计 中 特定 的 心理 学 问题 ， 如 果 没 有 相关 的 心 
理学 资料 可 参照 ， 就 有 必要 由 设计 者 进行 样本 量 适 宜 的 心理 学 调查 和 测试 。 因 此 做 一 简要 介绍 。 

心理 学 研究 方法 分 两 大 类 ， 实验 法 与 非 实 验 法 。 

非 实 验 法 中 党 用 的 有 观察 法 、 调 查 法 (上 晤 谈 法 、 问 卷 法 ) 等 心理 调查 法 。 

实验 法 与 非 实验 法 的 主要 区 别 : 不 在 于 是 否 使 用 仪 套 与 设备 ， 而 在 于 研究 过 程 中 是 否 括 
制 和 操纵 变量 。 实 验 法 的 特点 是 在 控制 无 天 变量 的 条 件 下 ， 在 被 试 号 上 操纵 目 变 量 ， 根 据 被 
试 的 反应 观察 因 变 量 ， 以 探求 目 变 量 与 因 变 量 之 间 的 函数 关系 。 非 实验 法 则 不 进行 变量 的 操 
纵 控 制 。 
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例如 电话 机 、 手 机 的 数字 按键 有 两 种 排列 形式 : 图 11-11a 所 示 为 自 上 而 下 的 排列 ， 图 
11-11b 所 示 为 自 下 而 上 的 排列 。 现 在 要 研究 哪 种 排列 操作 速度 快 和 差错 率 低 。 这 个 问题 有 一 
系列 的 影响 因素 : 操作 人 和 群 的 年 龄 、 按 键 区域 的 光照 度 、 按 键 的 尺寸 和 形状 、 数 字 的 字体 、 
字符 笔画 与 背景 的 色彩 和 明度 对 比 等 。 研 究 目标 (操作 速度 、 差 错 率 ) 是 因 变 量 ， 所 有 影 啊 
因 系 都 是 自 变 量 (简称 变量 )。 测 试 某 一 日 变量 与 因 变 量 的 关系 时 ， 硅 控制 住 其 他 自 变 量 
(一 般 指 让 这 些 自 变量 固定 不 变 ) ， 则 这 种 人 研究 方法 是 实验 法 。 奉 不 对 自 变 量 进 行 控 制 ， 则 是 
非 实验 法 。 非 实验 法 只 适用 于 影响 因素 较 少 的 问题 ， 而 且 必 须 进 行 足够 大 样本 量 的 测试 ， 还 
要 求 样本 空间 能 充分 包容 各 种 影响 因素 。 

(二 ) 心理 学 测试 的 一 些 要 求 和 特点 

1. 心理 学 实验 的 道德 规范 LU 
a ee 3 (0) 
人称 为 主 试 。 由 于 心理 学 实验 的 被 试 是 人 ， 必 须 
保护 被 试 的 身心 不 因 实 验 而 受到 伤害 ， 为 此 制定 了 
心理 学 实验 道德 规范 ， 主 要 有 以 下 内 容 : [Lo Lo 

1) 保证 被 试 的 身心 不 因 实 验 受 到 伤害 。 例 如 ， a) b) 

对 被 试 要 有 礼貌 ， 不 用 特异 刺激 引起 被 试 剧 痛 或 恕 ”图 11-11 手机 数字 按键 的 两 种 排列 形式 
慨 ,， 不 说 “你 反应 迟 印 ”“ 你 智商 偏 低 ”之 类 的 
话 ， 也 不 允许 对 被 试 说 谎 等 。 

2) 遵守 日 愿 原则。 实验 前 征 得 被 试 同 意 ， 实 验 中 允许 被 试 离 去 ， 实 验 中 对 被 视 履 行 承 
诺 (不 做 未 征 得 同意 的 事情 )。 

3) 实验 前 和 实验 后 有 对 被 试 做 必要 解释 的 义务 。 

4) 从 被 试 获得 的 信息 不 得 无 故 怀疑 。 

5) 实验 报告 中 对 数据 来 源 进行 保密 ， 不 得 披露 被 试 的 姓名 。 

2. 避免 各 种 “诱导 ?” 

被 试 的 情绪 、 精 神 状 态 、 对 竺 实验 的 态度 和 期 望 等 ， 都 对 实验 结果 产生 影响 。 为 减少 这 

影响 ， 主 试 应 避免 各 种 不 适宜 的 “诱导 ”， 这 对 实验 结果 的 有 效 性 很 重要 。 

通过 著名 的 “和 霍 桑 效应 ”(Hawtuore Fffect) ， 可 以 了 解 避 免 诱导 的 重要 性 。1924 年 在 美国 
芝加哥 和 霍 桑 发 电厂 进行 过 一 项 实验 : 改变 温度 、 照 明 、 工 作 时 间 、 工 间 休 息 等 条 件 ， 研 究 对 工 
作 效 率 有 怎样 的 影响 。 结 果 却 是 这 些 因 素 无 论 回 哪 个 方向 变化 ， 工 作 效 率 都 很 高 。 而 在 其 他 地 
方 进行 同样 的 实验 ， 结 果 却 并 不 如 此 。 后 来 弄 清 楚 ， 原 来 霍 桑 三 的 员工 已 经 知道 出 现 这 些 变化 
是 为 了 进行 某 种 研究 (有 的 文献 上 的 说 法 是 :“ 员 工 们 认为 这 是 三方 研究 改善 环境 ， 是 厂 方 对 员 
工 的 关怀 ”) ， 于 是 他 们 的 行为 偏离 了 自然 的 原本 状态 ， 实 验 的 结果 因此 而 没有 价值 。 

3. 指示 语 (指导 语 ) 

进行 心理 学 实验 时 ， 主 试 通常 都 要 问 被 试 交 待 实 验 的 目的 ， 并 说 明 被 试 依照 怎样 的 要 求 
去 做 。 主 试 进 行 这 种 交待 所 做 的 说 明 叫 作 “ 指 示 语 ”( 也 叫 “ 指 导语 ”)。 心 理学 实验 中 使 用 
指示 语 必 须 规 范 、 准 确 、 严 格 ， 否 则 会 对 实验 结果 产生 不 良 影响 一 一 这 是 心理 学 测试 中 一 个 
基本 和 重要 的 方面 。 

下 面 以 “反应 时 、 运 动 时 测试 实验 ”为 例 讨论 指 示 语 问题 。 反 应 时 、 运 动 时 是 人 们 操作 
能 力 的 评测 指标 ， 对 于 和 车辆 敬 蚤 等 操作 很 重要 。 图 11-12 所 示 为 一 种 反应 时 、 运 动 时 实验 装 
置 。 该 装置 由 4 部 分 组 成 : 山 声 、 光 刺激 信号 发 生 需 ; 地 反应 时 、 运 动 时 记录 显示 仪 ; 色 ) 
( 木 柄 金属 头 ) 反应 棒 ; (9 敲 击 板 。 敲 击 板 的 中 间 是 一 个 固定 的 铜板 ， 固 定 铜板 劳 边 有 显示 
光 刺 激 信号 的 小 灯泡 ， 两 侧 的 两 块 铜板 可 以 调整 位 置 ， 用 来 改变 测试 时 手 的 移动 距离 。 

主 试 向 被 试 做 的 指示 语 应 该 是 这 样 的 〈 语 气 语调 宜 平 缓 、 沉 稳 、 清 晰 ) : 
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“这 是 一 个 测定 反应 时 、 运 动 时 的 实 
验 ， 你 现在 用 优势 手 拿 好 反应 棒 ， 并 点 在 
敲 击 板 中 间 的 金属 板 上 等 待 ; 我 喊 “ 预 
备 ”， 你 束 注 意 看 融 击 板 中 央 小 板 上 的 红 
色 信 号 灯 (或 “注意 听 ”)， 看 到 灯 腕 
(或 “ 听 到 蜂 喝 侣 发 出 声 啊 ”)， 你 立即 摊 
起 反应 棒 去 敲 劳 边 的 金属 板 ， 要 求 反应 和 
动作 又 快 又 准 。 

如 采 主 试 所 使 用 指示 语 的 后 面 大 部 分 
完全 相同 ， 只 将 开头 黑体 印刷 、 下 面 波浪 
线 的 那 句 话 稍 有 改变 ， 说 成 : 

“本 实验 是 测定 你 的 反应 时 、 运 动 时 ………” 

或 者 “本 实验 是 测试 你 的 反应 快 不 快 ， 运 动 快 不 快 ……” 

三 种 指示 语 的 意思 好 像 差不多 ,但 第 二 种 指示 语 里 “你 的 ”两 个 字 ， 让 被 试 “我 正在 接 
受 系 质 测评 ”的 心理 感受 增强 起 来 ;第 三 种 指示 请 里 更 含有 要 拿 他 与 别人 对 比 出 高 下 优 劣 的 
意味 ,被 试 可 能 因此 被 激 而 产生 某 种 程度 的 心理 失衡 ， 后 两 种 指示 语 虱 会 影响 实验 结 来 。 

指示 语 应 该 简单 、 明 确 、 达 意 ， 而 且 标 准 化 。 

(三 ) 心理 学 调查 的 一 些 要 求 和 特 扣 

对 于 设计 者 的 实际 工作 而 言 ， 与 必须 做 心理 学 测试 相 比 ， 采 用 非 实验 法 获取 心理 问题 次 
料 的 可 能 性 更 多 一 些 ， 包 括 观察 法 、 问 卷 法 和 晴 谈 法 。 

1. 观察 法 

采用 观察 法 进行 心理 问题 研究 应 注意 的 事项 有 : 

(1) 一 般 采 用 “隐秘 性 观察 ” 即 原 则 上 不 让 被 观察 者 察 沉 调查 者 的 观察 行为 。 否 则 ， 
观察 结 末 很 难 反 映 真实 状况 ， 这 和 是 心 理 调 碍 的 特点 。 

通过 下 面 几 个 例子 ， 可 以 说 明 心 理 调查 的 这 个 特点 。 

例 1 冬季 公交 车 来 务 员 的 脚 冷 得 难受 ， 现 在 想 给 他 们 安置 一 个 脚 部 取 暧 的 小 设施 。 但 
又 顾 奈 他 们 坐 在 那里 脚 部 暖和 得 不 愿意 离开 ， 影 啊 走 动 服务 。 会 不 会 发 生 这 种 情况 或 许 与 取 
暧 设施 提供 的 温度 有 关 ， 为 此 设 定 儿 个 温度 ， 放 在 公交 车 上 试 试 ， 通 过 实际 观察 ,获取 适 宜 
的 温度 数据 。 不 难 设想 ， 如 琳 让 被 观察 者 了 解 了 观察 的 意图 ， 观 察 不 可 能 有 效 。 

例 2 用 相机 取 模 景 招 摄 时 ， 人 们 握 持 相机 的 手势 基本 相同 , 但 取 竖 景 扫 摄 时 握 持 相机 
的 手势 却 是 多 样 的 。 为 了 设计 出 更 便于 握 持 操控 的 相机 造型 ， 要 调研 人 们 取 竖 景 担 摄 的 握 持 
手势 。 这 个 调研 也 只 能 采用 大 量 隐秘 观 凤 的 方法 ， 把 人 们 在 不 知 不 觉 中 担 竖 景 的 手势 记录 下 
来 ， 通 过 统计 得 出 结论 。 如 来 敞开 去 询问 别人 : “您 取 竖 景 招 摄 时 怎么 握 相机 ?” 有 的 被 问 者 
拿 着 相机 演示 给 你 看 的 时 候 ， 自 己 也 说 不 清平 时 到 底 是 怎么 个 握 法 了 ， 最 后 摆 出 的 手势 ， 也 
许 和 他 目 然 提 摄 时 的 手 努 并 不 一 致 。 

例 3 设计 公共 垃圾 箱 时 ， 投 口 的 人 尺寸、 位 置 是 重要 的 设计 元 素 。 为 此 要 调研 人 们 投放 
垃圾 的 情景 : 多 大 比例 的 人 群 、 在 多 远 的 地 方 往 垃 圾 箱 里 投 垃 圾 ?怎样 的 投 口 最 便于 投 进 去 ? 
等 等 。 这 些 问 题 当 然 与 垃圾 箱 放置 的 环境 有 天， 例如 在 社区 、 在 凉 市 街 边 、 在 胡同 里 的 垃圾 
箱 等 可 能 部 不 同 。 解 决 这 个 问题 也 只 能 到 特定 环境 去 进行 隐秘 观察 ， 倘 右 让 投 垃圾 的 人 知道 
了 观察 的 目的 ， 他 的 行为 将 难以 保持 原 有 的 真实 性 。 

(2) 注意 分 辨 观察 的 环境 条 件 ， 应 有 足够 多 的 观察 量 次 一 般 的 实际 问题 第 存在 多 个 影 
啊 因 系 ， 要 用 观察 法 得 到 可 信 的 结论 ， 既 要 注音 分辨 观 察 的 环境 条 件 ， 又 要 有 足够 多 的 观察 
量 次 。 例 如 社区 里 居民 多 数 会 把 家 里 的 垃圾 用 塑料 袋 竣 好 ， 走 到 垃圾 箱 边 上 往 里 投 ， 而 在 街 








图 11-12 一 种 反应 时 、 运 动 时 实验 装置 
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人 机 学 的 其 他 专题 及 未 来 展望 由 z 


边 、 胡 同 里 ， 路 人 是 在 一 定 距离 外 下 接 投 括 垃圾 。 所 以 关于 例 3 的 问题 ， 分 辨 观察 的 环境 条 
件 是 重要 的 。 对 例 2、 例 3 这 类 问题 ， 仅 仅 做 几 十 上 百 次 观察 ， 难 以 得 出 可 信 的 结论， 观察 
的 次 数 必须 足够 多 。 

2. 问卷 法 和 了 且 谈 法 

问卷 法 和 上 晤 谈 法 适合 应 用 于 影响 因 系 多 、 不 能 或 不 宜 用 观察 法 获取 信息 的 问题 ， 举 例如 下 。 

例 1 火车 硬座 车 厢 现 行 两 排 座位 面 面 相对 的 形式 好 不 好 ? 为什么? 应 该 怎样 改 
进 ? 一 一 这 几 个 互 有 联系 的 问题 不 可 能 用 观察 法 获得 信息 ， 且 影 啊 的 因素 也 很 多 ， 因 此 适宜 
用 问卷 法 或 晴 谈 法 。 影 响 因 素 至 少 有 : 长 途 车 还 是 短途 车 ( 乘 车 时 间 多 长 ); 日 天 运行 还 是 
夜晚 运行 ; 被 调查 者 的 年 岭 、 职 业 、 经 济 条 件 、 性 别 情况 、 出 行 的 目的 (公务 、 商 务 、 旅 
洲 …… 这 涉及 乘 车 人 在 途中 的 心态 ) 等 。 

例 2 ” 现 有 公交 车 站 的 站 牌 存 在 什么 不 足 ? 有 什么 改进 建议 ? 这 也 是 观察 不 到 的 ， 要 用 
卷 问 或 口 问 获取 信息 。 影 响 因 素 至 少 有 : 繁华 地 区 还 是 人 少 地 区 的 车 站 ; 白天 观看 还 是 夜晚 
观看 ; 被 调查 者 是 本 地 居民 还 是 初来乍到 者 ; 被 调查 者 的 年 龄 等 个 人 特性 等 。 

例 3 针对 前 面 “ 例 5 设计 失当 的 垃圾 站 ”所 说 的 现象 ， 调 查 “ 居 民 们 为 什么 不 把 垃 
圾 往 箱 党 里 倒 ?” 这 个 问题 更 适宜 采用 上 晤 谈 法 ， 无 顷 多 加 解释 。 

采用 问卷 法 、 晤 谈 法 进行 调研 ， 还 有 一 些 应 该 遵循 的 方法 准则 。 例 如 : 中 要 周到 仔细 地 
设计 好 问卷 或 访谈 提纲 ， 不 能 有 要 率 遗 漏 掉 ， 因 为 问卷 和 晤 谈 都 不 宜 “ 重 新 来 一 次 ";， G@) 让 
答卷 者 、 被 问 者 以 最 价 单 的 方式 表达 和 意见， 答卷 以 画图“@O”、 画 叉 “x” 来 表示 肯定 、 否 
定 ， 或 进行 “好 、 中 、 差 ”的 择 项 为 宜 ; 答 问 以 简单 回答 “是 、 否 ”“ 好 、 中 、 差 ”为 宜 ， 
应 避免 让 被 调查 者 写 好 多 字 或 说 好 多 话 和 等。 这 些 准 则 在 市 场 调 查 等 类 调查 的 问卷 、 晤 谈 中 也 
应 该 加 循 ， 并 非 心理 调查 所 特有 ， 因 此 不 做 进一步 细 述 。 





















































第 二 瑟 ”人 机 学 与 新 产品 的 创意 开发 





一 、 新 产品 的 人 机 重创 意 开 发 


应 该 怎样 进行 设计 ? 这 是 一 个 大 问题 ， 可 以 有 多 种 多 样 的 回答 ， 例 如 : 

社会 学 家 说 : 设计 要 以 人 为 本 ， 创 造 和 引导 健康 、 文 明 的 生活 方式 。 

企业 家 说 : 要 准确 把 握 市 场 需求 ， 设 计 出 性 价 比 高 、 竞 争 力 强 的 优秀 产品 。 

设计 家 说 要 创造 造型 关 ， 对 人 们 有 用 、 好 用 ， 而 且 是 人 们 项 望 拥有 的 产品 。 

设计 理论 家 说 : 成 功 产 品 的 机 会 来 自 把 握 住 “SET 因素 ”(“ 社 会 -经 济 - 技 术 因 素 ”，S 一 


Social ， 上 一 Economic ，T 一 Technological ) 。 














上 面 这 些 说 法 者 正确， 而且 还 可 以 从 其 他 角度 来 进行 答案 表述 。 

新 产品 创意 开发 的 人 机 学 阐述 是 . 广泛 审视 和 检验 现 有 事物 中 存在 的 解剖 学 、 生 理学 、 
心理 尝 问 题 ， 敏 锐 地 发 现 不 足 ， 突 破 传统 束缚 ， 创 造 更 加 安 人 全、 舒适 、 高 效 的 新 事物 。 以 前 
产品 的 成 功 改进 和 升级 换代 无 不 由 此 而 来 ， 今 后 仍 需 赖 此 开 谢 提高 生活 质量 的 新 绿洲 。 下 面 
是 一 些 有 局 发 性 的 案例 。 


二 、 案 例 及 分 析 说 明 


例 1 随身 听 的 创意 故事 
从 便携 CD 机 、MP3、MP4 到 手机 等 ， 便 携 式 音乐 播放 需 经 历 三 十 多 年 一 代 代 的 路 越 ， 
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功能 人 鳄 益 丰 定 ， 而 且 轻 巧 、 易 用 。 人 们 也 许 不 知道 ， 它 们 的 “ 蜡 祖 ” 叫 “ 随 映 昕 ”， 即 “ 便 
携 式 人 磁带 收录 机 ”。 它 的 出 现 ， 是 产品 创意 开发 史上 的 经 典 案 例 。20 世纪 80 年 代 初 某 日 午休 
时 间 ， 日 本 SONY 公司 董事 长 秋雄 森田 见 到 一 位 年 轻 员工 手提 一 人 台 收 录 机 ， 头 戴 牺 重 的 耳机 
在 办 公 室 一 边 来 回 忠 步 一 边 听 着 音乐 。 他 立即 联想 到 近 二 三 年 在 路 上 、 地 铁 和 车厢 里 、 公 园 里 ， 
也 第 见 类 似 的 景象 ， 顿 时 灵感 触发 ， 猛然 想到 应 该 赶快 开发 一 种 不 需要 手提 的 超 小 型 (对 当 
时 而 言 ) 收录 机 来 满足 这 些 人 的 需求 。 他 立即 者 手 此 事 ， 一 段 时 间 后 在 世界 上 率先 推出 这 种 
产品 ， 并 命名 为 “Walkman”( 随 喘 听 ) 。 现 在 ， 便 携 式 音 乐 播放 融 已 成 为 亿 万 人 的 爱 物 ， 和 皆 
源 目 这 位 企业 家 人 敏锐 的 生活 观察 力 。 生 活 节 秦 加 快 ， 年 轻 人 在 行路 、 乘 和 车、 健身 运动 、 漫 步 
公园 时 要 昕 广播 、 听 音乐 ， 社 会 广泛 呈现 的 这 一 需求 ， 在 多 数 人 对 之 束 视 无 上 暑 、“ 无 动 于 惠 ” 
时 ，SONY 董事 长 能 育 和 多 捕获 ， 形 成 产品 创意 而 且 大 获 成 功 ， 足 令 我 们 浴 思 。 

例 2 傻瓜 相机 的 创意 故事 

基于 数字 技术 的 数码 相机 ，30 年 来 功能 和 使 用 便捷 性 节 下 跃升: LCD 触摸 显示 屏 、 
多 种 扣 援 模式 、 完 善 的 上 曝光 与 补偿 方法 、 儿 十 种 “场景 ”模式 、 人 上 脸 识别 与 防 拌 功能 ， 
还 可 以 担 摄 视 频 短 片 …… 这 些 均 是 当年 感光 胶片 相机 时 代 绝 难 比 拟 的 。 然 而 ， 感 光 胶 片 
相机 时 代 推 出 的 “傻瓜 相机 ”， 作 为 创意 开发 的 后 世 范 例 ， 永 远 不 会 “过 时 ” 。 还 没有 傻 
瓜 相 机 的 时 候 ， 一 位 设计 师 发 现 : 在 公园 拿 春 相机 照相 的 人 ， 大 部 分 是 中 至 年 男子 ; 而 
老年 人 、 女 性 、 小 孩 拿 相机 担 照 的 相当 少 。 为 什么 呢 ? 他 很 快意 识 到 其 中 的 缘由 : 照相 
时 要 根据 天 气 、 光 照 条 件 对 光圈 大 小 和 快门 速度 进行 联 调 ， 联 调 中 还 要 考虑 景深 的 要 
求 ， 又 要 目测 拍摄 主体 的 距离 进行 对 焦 ， 还 要 顾及 取景 和 构图 等 。 小 孩 、 老 人 和 擎 握 不 
了 ， 女 性 多 不 喜欢 为 此 烦 神 …… 一 个 新 产品 的 创意 马上 泽 现在 这 位 设计 师 的 脑 中 : 赶快 
研制 能 日 动 测 认 并 进行 光圈 速度 联 调 ， 能 日 动 测 距 调 焦 的 相机 。 经 过 几 年 的 努力 ， 一 个 
俏皮 的 名 称 “ 傻 瓜 相 机 ”面市 了 ,很 快 占据 了 相机 市 场 的 主流 老人、 小 孩 、 女 性 也 能 
轻松 玩 相 机 了 ， 中 青年 男子 又 何尝 不 品 欢 呢 ? 傻瓜 相机 是 产品 升级 换代 的 典型 代表 ， 征 
从 产品 使 用 生理 学 、 心 理学 方面 寻求 突破 的 成 功 犯 例 。 

手机 是 人 们 总 要 随 号 携带 的 ， 既 如 此 ， 为 省 事 ， 越 来 越 多 的 人 选择 免 市 相机 ， 和 直接 用 手 
机 照相 摄像 。 此 风 兴 起 不 入， 手机 自拍 杆 应 运 而 生 。 目 拍 ， 很 多 情况 下 很 需要 、 很 吸引 人 ， 
一 般 相 机 还 没 这 功能 (相信 很 快 会 跟 上 )1! 于 是 手机 目 拍 杆 迅速 走红 ， 大 受 欢 迎 ! 见 图 11- 
13。 发 现 显 在 需求 和 挖 握 海 在 需求 的 界限 ， 在 这 个 案例 里 模糊 不 清 ， 但 它们 都 应 该 在 设计 师 
苇 腿 的 视野 之 中 。 



























































a) b) 


图 11-13 手机 上 自拍 杆 迅 速 走红 
a) 马云 跟 法 国 总 统 奥 朗 德 玩 目 拍 b) 在 公园 自拍 好 开心 


例 3 OXO GoodGrips 削 皮 器 
美国 一 位 企业 家 的 妻子 患 有 关节 炎 ， 使 用 图 11- 14a 所 示 的 普通 削 皮 需 时 ， 姿 势 别 扭 而 感 
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€ 也 二 > 人 机 学 的 其 他 支 颌 及 未 来 展望 


到 心理 目 了 村 的 损伤 。 于 是 他 想 “ 应 该 关注 残障 者 的 困难 和 目 导 ， 开 发 适用 新 产品 ”。 图 11- 
14b 所 示 便 是 OXO GoodGrips 公司 推出 的 新 型 削 皮 需 外 观 图 。 





图 11-14 改进 前 后 的 削 诡 条 外 观 
a) 普通 削 皮 融 b) OXO GoodGrips 前 皮 矢 


该 产品 开发 中 昔 含 大 量 的 人 机 工程 人 赋 守 : 关节 炎 审 着 使 用 前 皮 表 的 动作 与 普通 人 有 什么 
不 同 ? 怎样 避免 使 用 的 不 适 ? 研究 后 采用 了 大 扩 才 的 椭圆 截面 手柄 ， 前 站 两 侧 有 鱼 形 刻 棱 ， 
使 食指 和 拇指 触觉 舒适 ， 抓 握 上 自然 ,控制 便利 。 采 用 合成 弹性 握 丁 橡胶 ， 表 面 沾 水 时 仍 有 足 
eh 还 可 以 在 洗 侈 机 里 清洗 。 手 柄 尾部 有 大 直径 的 埋头 筷 ， 用 于 悬挂 ， 也 增加 了 美 
感 。 图 11-15 所 示 为 该 前 皮带 设计 细节 的 说 明 ， 涉 及 美学 、 人 机 工程 和 加 工 性 能 。 














椭圆 手柄 鳝 所 
人 机 工程 学 : 抓 握 舒服 的 广 人 机 工程 学 : 使 得 食指 和 中 指 能 舒适 地 握 
理想 形状 住 手柄 









美学 : 鳝 片 的 弧 形 和 椭圆 形 的 手柄 相 呼 应 ， 


美学 ;产品 推出 时 椭圆 形 | 由 时 使 手柄 显得 更 轻巧 





加 工 :在 满足 鱼 片 公差 的 同时 保证 氯 丁 橡 
胶 的 结构 整体 性 有 相当 的 难度 ， 薄 的 鳍 片 
显示 了 很 高 的 品质 ， 同 时 也 反映 了 制造 者 
不 遗 余力 追求 品质 的 作风 







厨房 设计 相 协调 
加 工 ; 手 柄 形状 易于 注塑 
成 型 








庶 护 板 和 型 已 


人 机 工程 和 学， 在 刀片 外 形 
成 了 一 个 保护 结构 


人 机 工程 学 : 便于 悬挂 








于 普通 等 直径 孔 相 比 ， 

A 
东亚 示 有 郝 的 光影 美学 ， 遮 护 板 的 曲线 与 手 

人 俩 形状 相 王 应 


加 工 : 埋头 孔 有 助 于 减少 原 


材料 的 用 量 ， 从 而 降低 成 本 加 工 : 起 到 结构 型 世 的 作 


用 ， 增 加 了 手柄 强度 ， 使 
其 减少 了 金属 材料 的 用 量 ， 
仅 用 在 刀片 上 ， 同 时 也 为 
刀片 提供 了 支撑 


图 11-15 OXO GoodGrips 削 皮 需 的 美学 、 人 机 学 及 加 工 性 能 描述 


瑞典 设计 师 玛 丽 亚 . 本 克 松 怀 着 对 残障 者 的 爱心 与 尊重 ,也 设计 出 多 种 优秀 残障 者 用 品 ， 
所 图 11-16。 

例 4 ”SnakeLight 手电 简 ( 蛇 形 灯 ) 

Black & Decker 公司 的 设计 师 在 目 己 家 里 进行 猴 修 时 发 现 ， 他 需要 一 个 便携 、 匈 于 调整 
照射 方 回 且 无 顷 手 持 的 “手电 简 ”， 以 便 腾 出 双手 来 目 由 地 工作 。 他 确信 这 不 是 他 个 人 的 偶 
尔 需要 ， 于 是 建议 公司 开发 具有 这 种 性 能 的 产品 。 
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图 11-16 玛丽 亚 . 本 克 松 设计 的 残障 者 用 品 
a) 刷子 和 梳子 b) E 系列 刀具 ec) 厨房 用 刀 d) 和 餐具 


手电 简 篆 用 来 照 大 物件 遮挡 的 边 角 处 所 ， 实 现 此 功能 的 要 点 是 : 能 在 各 种 环境 条 件 下 灵 








活 方便 地 固定 ， 不 必 老 用 手 拿 肴 。 甸 选 后 的 构思 是 : 灯具 由 一 条 能 案 
曲 自如 的 弹性 管子 构成 ， 即 : 中 可 以 缠绕 在 器 物 甚至 人 体 某 部 位 上 ; 
@) 能 弯 折 成 各 种 形状 ， 可 以 挂 起 来 ， 也 能 放 在 倾斜 的 基 面 上 ; 吧 头 尾 
插 接 起 来 ， 接 近 于 普通 手电 和 位， 可 以 手 握 ;， 由 把 有 充分 弹性 的 管子 塞 
卡 在 某 个 沟 槽 或 颖 际 里 ， 也 能 固定 住 。 此 构思 成 功 、 巧 妙 和 富 于 想象 
力 ， 但 实现 它 却 有 不 少 技术 上 的 困难 ， 如 弯 管 的 结构 、 材 料 等 方面 。 
产品 最 初 被 命名 为 “FlexLight”， 最 后 却 以 一 个 “另类 ”的 名 称 问世 : 
SnakeLight ( 蛇 形 灯 )， 凸 显 功 能 和 形象 的 标新立异 。 

图 11-17 所 示 为 SnakeLight 的 外 形 ， 图 示 为 把 杰 管 要 折 成 可 以 放 
置 在 平面 上 的 形状 。 图 11- 18 所 示 为 SnakeLight 的 美学 、 人 机 学 和 加 








工 性 能 描述 。 图 11- 18 所 画 是 SnakeLight 头 尾 插 接 在 一 起 的 形态 ， 这 种 形态 下 便于 用 手 抓 握 。 


黑色 波纹 外 套 管 
美学 ， 简洁 的 波纹 形状 ， 所 有 组 件 
均 为 黑色 





人 机 工程 学 : 保护 内 部 结构 ， 避 免 结 
构 外 露 ， 挂 住 衣物 或 刊 伤 使 用 者 
加 工 : 厚 而 且 耐久 的 氯 丁 橡胶 对 内 
部 的 芯 提供 保护 


开关 
美学 ， 简洁 .有 皱 福 的 波纹 表面 



















人 机 工程 学 : 三 为 的 表面 有 助 于 


手指 加 力 
加 工 : 通信 式 的 开关 不 容易 
误 开 ， 且 易于 加 工 














美学 : 屁 形 灯头 创造 了 产品 的 品牌 形象 


人 机 工程 学 : 灯 矣 后 面 的 内 四 空间 允许 将 灯 
中 ， 从 而 起 到 了 传统 手电 简 把 手 的 


前 灯草 
美学 :在 iMac 之 前 就 使 用 了 半 透 明 或 透 
明 塑 料 ， 细 市 设计 受 汽车 大 灯 的 启发 
人 机 工程 学 : 外 壳 很 容易 拆 基 ， 方 便 
换 灯泡 

加 工 : 透明 塑料 的 合理 应 用 不 仅 在 于 加 工 : 头 部 和 有 颈 部 之 间 的 过 渡 处 理 得 很 好 ; 
保护 灯泡 合理 的 内 部 的 结构 设计 可 防止 波纹 管 滑 脱 


图 11-18 ”SnakeLight 的 美学 、 人 机 学 和 加 工 性 能 描述 






加 11-17 SnakeLight 





人 机 学 的 其 他 专题 及 未 来 展望 

例 5 ”Crown (皇冠 ) 公司 的 Wave (波浪 ) 升降 车 

皇冠 公司 的 副 总 裁 比 德 威 尔 曾 经 在 仓库 工作 过 ， 深 知 用 梯子 怜 上 让 下 装 御 货物 的 
困难 。 他 和 设计 师 史 密斯 达成 共识 : 开发 新 型 仓库 升降 车 ,使 它 灵 便 小 巧 、 安 全 可 
靠 、 易 于 操纵 、 美 观 可 杀 、 革 电池 驱动 。 这 种 仓库 升降 车 不 仅 社会 需要 ， 技 术 条 件 也 
已 具备 。 

开发 中 要 将 控制 技术 移植 过 来 ， 要 进行 操作 宜人 性 分 析 ， 协 调 结 构 和 造型 的 关系 。 
一 个 由 工程 师 、 工 艺 师 、 设 计 师 及 营销 员 组 成 的 团队 ， 经 过 艰 音 努力 ,完成 了 工作 。 
图 11-19a 所 示 为 Wave 升降 车 的 照片 ， 图 11-19b 所 示 为 它 在 仓储 式 购 物 中 心 工 作 的 
情况 。 

“Wave” 瞳 含 “Work Asist Vehicle (工作 辅助 车 ) ”的 意思 ， 又 元 意 能 像 流 当 一 样 目 如 
地 升降 一 一 产品 的 命名 也 颇 有 意思 。 











图 11-19 ”Crown 公司 Wave 升降 车 及 其 现场 使 用 情况 
a) Wave 升降 车 b) Wave 升降 车 的 使 用 情况 


例 6 婴儿 挂 锦 

看 到 如 今年 轻 的 父母 们 用 者 各 种 秋 式 的 婴儿 挂 忽 或 
背包 (图 11-20)， 老 一 幸 人 辫 茶 不 已 ， 也 感叹 不 已 : 早 
年 没 见 过 这 “玩意 儿 ” 呀 ! 照料 婴儿 的 同时 ， 要 干 活 、 
做 家 务 、 上 街 ， 得 抱 着 婴儿 ， 或 者 用 带子 把 婴儿 捆 系 在 
背 上 ， 相 当 费 劲 、 别 扭 ! 两 者 的 优 劣 对 比 不 必 说 ， 值 得 
我 们 思考 的 是 : 一 代 代 亿 万 家 庭 都 存在 的 问题 ， 我 国 那 
么 久远 的 历史 ， 早 年 怎么 就 没 解 决 好 呢 ? 

例 7 老年 人 用 品 

老龄 化 社会 已 经 来 临 ， 必 须 更 加 关注 老年 人 的 需 
求 和 用 品 。 老 年 人 用 品 涉及 面 很 广 ， 除 前 述 老年 人 手 
机 外 ， 下 面 再 举 几 个 示例 。 

(1) 牢 门 的 浴缸 和 淋浴 间 的 扶 杆 ”浴缸 和 卫生 间 
地 面 滑 ， 浴 后 跨 过 半 米 高 的 浴 饶 侧 沿 ， 对 老年 人 困难 











也 危险 。 一 款 带 有 小 门 的 浴缸 解决 了 这 个 问题 : 把 水 图 11-20 要 儿 挂 
放 掉 ， 推 开 小 门 ， 轻 松 走出 。 该 设计 获得 当年 的 美国 
工业 设计 奖 。 


为 了 老年 人 淋浴 的 安全 和 省 力 ， 在 淋浴 间 适 当 位 置 应 增设 牢 徘 的 座位 和 兵 杆 ， 见 
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工业 设计 人 机 工程 








网 11-21 。 

(2) 方便 读 与 的 躺椅 和 躺 着 看 书 的 眼镜 ”很 多 中 老年 人 和 硕 
望 半 躺 在 躺椅 上 舒适 安逸 地 读 报 看 书 : 山 灯 光 投 射 方向 适合 ， 
调 方 方便 ; 凶手 臂 长 时 间 捧 举 着 书 报 实在 劳 宗 ， 需 要 有 简便 、 
可 调节 到 位 的 书 报 夹 ; 鸟 有 放 和 茶杯 、 眼 镜 盒 、 圆 珠 笔 的 地 方 ， 
伸手 可 得 ; (9 能 方便 地 随时 记录 要 点 、 感 想 、 评 议 等 ;加 最 好 
脚 部 能 得 到 抬 徘 。 这 种 方便 该 与 躺椅 的 社会 需求 已 经 存在 很 多 
年 ， 迄 今 未 见 理想 的 产品 问世 。 

“ 躺 春 看 书 的 眼镜 ”从 夯 一 方向 部 分 地 解决 了 了 上述 问 

















题 ， 见 图 11-22。 这 是 一 款 “ 三 棱镜 ”有 眼镜 ， 原 理 类 似 游 
只 要 书本 上 的 照度 够 ， 英 着 把 书 捧 在 胸 前 承 能 正 筑 图 11-21 安全 的 老人 淋浴 间 
阅读 。 


(3) 老人 充电 发 热 鞋 ”长江 流域 及 以 南 地 区 ， 冬 季 室 内 一 般 没 暖气 ， 双 脚 取 暖 只 能 坐 着 
把 脚 搁 在 炉子 上 ， 离 开 就 不 行 了 。 中 小 学 生 在 教室 上 课 脚 也 冻 得 难受 ， 老 年 人 更 是 要 为 此 秋 
应 整 整 一 个 冬 寄 。 能 有 “ 充 一 次 电 ， 热 乎 一 整 天 ”的 发 热 鞋 ， 
真是 半 个 中 国 老年 人 的 一 大 福音 ! 图 11-23 所 示 为 某 生 产 企业 

告 词 ， 我 们 并 不 清楚 这 个 企业 的 产品 质量 如 何 ， 再 则 产品 肯 
定 需 有 一 个 逐步 提高 完善 的 过 程 。 这 里 的 着 眼 点 是 : 这 个 老年 
人 的 需求 抓 得 准 、 抓 得 好 。 

(4) 充电 式 多 功能 四 折 手 杖 图 11-24a 所 示 手 杖 的 功能 
有 : 中 需 要 时 可 报警 ， 红 光 闪 烁 、100dB 报警 声 ; @ 照 明 ，45S。 
可 调节 远 射 程 LED 灯 ; GOFM 调频 收音 机 ， 也 可 伸缩 调节 高 度 ; 
(可 4 有 段 折 攻 ， 配 防 丢 手 绳 ， 方 便携 这 挂 放 ; 人 用 SV USB 线 充 电 ; OO 高 强度 铝 合 金 杆 、 橡 
腕 防 请 底 托 ， 轻 便 防 请 。 对 老人 的 出 行 需求 考虑 较为 周到 。 图 11-24b 所 示 为 同系 列 产 品 
可 鞭 坐 手杖 。 











Pe 
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图 11-22 ” 躺 着 看 书 的 眼镜 














充 一 次 电 、 热 乎 一 整 天 , 远 红外 线 保暖 理疗 两 不 误 


老人 双 脚 的 保暖 舱 - 
国家 专利 充电 发 热 鞋 


图 11-23 这 个 老年 人 需求 抓 得 准 








a) b) 


图 11-24 多 功能 手杖 
a) 充电 式 四 折 手 杖 b) 可 歇 坐 手杖 
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(5) 老年 人 助 行 器 ”老年 人 出 行 有 时 要 携 市 种 种 物品 或 外 出 购物 ， 图 11-25 所 示 老 年 人 
助 行 辫 可 满足 这 种 需求 。 怎 样 才能 更 好 地 “ 助 行 ” 方便 取 放 物品 ? 需要 对 老年 人 生理 、 心 
理 状态 精心 调查 分 析 才 能 做 到 。 
例 8 婴 幼儿 产品 
图 11-26 所 示 为 几 球 婴 幼 儿 产品 : 和 餐具、 牙刷 的 尺寸 、 形 状 适合 灾 幼 儿 的 生理 、 心 理 特 
性 ， 幼 儿 坐 便 护 盖 则 可 放置 在 普通 坐 便 瘟 上 ， 方 便 成 人 人、 幼儿 双 用 。 








图 11-25 ”老年 人 助 行 器 及 使 用 情况 
a) 老年 人 助 行 器 “ b) 使 用 情况 





图 11-26” 婴 幼 儿 产 品 
a) 幼儿 餐具 b) 幼儿 牙刷 ec) 幼儿 坐 便 护 盖 


例 9 左 利 者 用 品 

中 国 左 利 者 占 人 口 的 6% ~7%， 低 于 志 界 平均 水 平 10%, 但 左 利 者 总 数 仍 近 8000 
万 ， 是 个 庞大 的 群体 。 在 欧 、 美 、 日 等 地 区 和 国家 的 大 城市 里 ， 左 利 者 用 品 专卖 店 是 不 
难 找到 的 ， 我 国 在 这 一 领域 明显 淖 后 。 普 通 的 钢 直 尺 ， 右手 拿 着 看 刻度 没 问 题 ， 见 图 
11-27a; 左手 拿 痢 看 ， 刻 度数 字 却 是 颠倒 的 ， 见 图 11-27b。 再 以 普通 的 直 尺 、 三 角 尺 为 
例 ， 左 利 者 用 左手 执笔 画 线 时 ， 刻 度 线 总 是 被 左手 挡住 看 不 见 ， 很 不 方便 ; 要 让 刻度 零 
线 在 右 ， 刻 度 值 向 左 递 增 才 适 用 ， 见 图 11-27c。 越 来 越 多 的 家 长 意识 到 ， 强 行 要 求 左 利 
儿童 用 右手 做 事 写字 ， 不 符合 儿童 “天 性 ”， 不 可 取 。 设 计 师 和 广 家 应 该 顺应 这 一 文明 
趋势 有 所 作为 。 

例 10 残障 人 用 品 

关怀 弱势 群体 是 设计 师 应 有 的 担当 ， 是 社会 文明 进步 的 标志 。 

图 11-28a 所 示 为 残疾 儿童 爬行 辅助 工具 (Krabat 公司 ) 。 图 11-28b 所 示 为 一 球 残 障 
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ye eh 





9) 


图 11-27 左 利 者 用 品 
a) 右手 拿 看 普通 钢 直 尺 ”b) 左手 拿 看 普通 钢 直 尺 ec) 左 利 者 适用 的 直 尺 、 三 角 尺 


人 运动 平衡 轮椅 ， 人 选美 国 IDEA 设计 奖 。 图 11-28c 所 示 为 韩国 设计 团队 开发 的 一 球 目 
人 智能 手 环 ， 从 图 上 可 以 看 到 ,盘面 上 有 24 个 凸 出 表 平 面 的 半球 面 小 凸 起 ， 当 信息 传 
来 时 ， 这 些小 凸 起 加 上 伸 出 或 加 下 综 回 ， 形 成 育 文 阵列 ， 育 人 通过 手指 触 模 ， 台 能 阅读 
短信 、 得 到 方向 位 置 的 提示 指引 等 ， 为 这 一 特殊 群体 共 至 现代 科技 生活 开启 了 又 一 个 新 


通道 。 








a) b) 9) 


图 11-28 ”残障 人 用 品 举 例 
a) 残疾 儿童 爬行 辅助 工具 b) 残障 人 运动 平衡 轮椅 c) 育 人 智能 手 环 





例 11 迷你 (mini) 型 、 便 携 型 产品 

为 了 生活 便携 ， 小 、 轻 、 便 携 的 产品 愈益 受到 欢迎 ， 几 个 示例 如 下 。 

(1) 可 折 镭 自行 车 折 蕉 后 体积 很 小 又 很 轻 的 自行 车 ， 可 以 轻松 提 着 上 公交 车 。 上 公交 
车 前 、 下 公交 车 后 要 走 不 少 路 的 人 特别 需要 ， 见 图 11-29。 还 可 以 放 在 私家 车 上 市 到 远郊 ， 到 
目的 地 后 拿 下 来 骑 车 在 景点 玩 ， 很 他 意 。 
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(2) 迷你 车 市场 细 化 的 时 代 ， 有 人 
追求 高 档 紧 华 车 ,， 也 有 人 青睐 图 11-30 所 
示 的 迷你 车 。 图 11-30a 是 埃及 开发 的 可 用 
电瓶 或 太阳 能 驱动 的 迷你 休闲 车 。 图 
11-30b 所 示 为 四 座 电 动车 ， 图 11-30c、d、 
e、f 所 示 为 4 款 单 人 迷你 车 。 

(3) 经 济 卧 舱 和 “ 胶 圳 旅馆 ”旅游 








住宿 ， 有 人 要 求 住 得 宽敞 也 有 人 只 求 夜晚 mA 
充分 放松 休息 ， 不 干 别 的 ， 特 别 关注 节省 | 人 
开支 “经 济 卧 舱 ” 于 是 在 国外 应 运 而 生 . 图 11-29 很 轻 的 可 折 著 上 自行 车 


除 盟 洗 室 、 卫 生 间 公用 外 ， 在 长 约 2m、 视 

约 lm、 融 约 1.5m (普通 室内 可 隔 成 上 下 两 层 ) 的 独立 空间 里 ， 坐 、 卧 、 脐 空 衣服 均 可 月 如 ， 
行李 包 挂 钩 、 床 头 灯 、 小 电视 机 等 也 一 应 俱全 ， 考 虑 周到 。 一 夜 舒适 的 休 生 效 果 与 高 档 宾 馆 
差异 不 大 ， 但 价格 非常 低廉 。 





图 11-30” 几 球迷 你 车 
a) 埃及 产 迷 你 车 b) 四 座 电 动车 c)、d)、e)、f) 单 人 迷你 车 


安徽 省 某 市 出 现 的 “ 胶 时 旅馆”， 是 中 国 版 的 经 济 忠 舱 一 例 ， 见 图 11-31。 

(4) 可 折 芭 头盔 ”普通 头盔 体积 大 ， 携 市 不 便 。 图 11-32 
所 示 为 一 种 可 折 车 的 涉 盔 ,该 设计 获得 2013 年 日 本 消费 产品 
设计 G- Mark 大 奖 ， 

例 12 护理 辅助 产品 

与 医疗 融 械 相 比 ， 护 理 辅助 产品 与 更 多 人 们 的 日 常生 活 联 
系 密 切 ， 有 广阔 的 发 展 空间 。 MS 

(1) 楼 梯 用 轮椅 ”图 11-33 所 示 为 德国 开发 的 一 种 轮椅 ， 
可 以 方便 地 推行 着 上 下 楼 梯 。 还 有 适合 上 下 楼 梯 用 的 担架 , 前 ， 
后 两 人 ， 高 位 者 王 于 提 痢 担 染 把 ， 低 位 者 抬 着 ， 能 保持 担 染 基 图 11-31 安徽 某 市 的 胶 赛 旅馆 
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本 水 平 ， 上 下 抬 行 甚 为 方便 。 





图 11-32 ”可 折 和 奉 头 盔 


(2) 防 疮 床 福 “北京 一 位 先生 的 父亲 长 期 因 病 卧 床 ， 饱 受 福 疮 之 苦 ， 广 寻 能 解决 问题 的 
床 福 而 不 得 ， 他 花 两 年 时 间 研 制 出 了 防 疮 床 福 。 防 疮 床 福 由 纵横 数 百 个 小 气囊 组 成 ， 由 电路 
控制 给 气囊 充气 ， 定 时 自动 轮换 充气 的 气 吉 组 ， 使 忠 床 者 身体 支承 点 适时 转换 ， 减 缓 了 祛 疮 
的 痛苦 。 

(3) 按摩 椅 ”按摩 椅 、 保 健 椅 的 种 类 很 多 ， 有 以 按摩 、 轻 
击 腰 背部 位 为 主 的 ， 有 能 辅助 颈 、 肩 、 肘 、 腕 、 髋 、 膝 、 躁 各 关 
节 活 动 的 等 。 类 似 的 产品 ， 还 有 足 底 按摩 滚轮 ， 具 有 足 底 按摩 功 
能 的 足浴 使 ， 对 足 底 穴 位 有 刺激 和 按摩 作用 的 拖鞋 ， 有 利于 安 
眠 、 能 保护 颈椎 的 顶头， 能 向 青少年 不 良 阅读 、 书 写 姿 势 发 出 警 
示 声 光 信和 号 的 台灯 和 笔 等 。 然 而 这 一 领域 仍 有 广阔 的 拓展 空间 。 ” 硬 

(4) 单 手眼 药 滴 瓶 ， 给 自己 滴 眼 药 ， 想 把 眼 药 准确 滴 到 眼 国生 
青 里 很 不 容易 。 把 眼 药 瓶 装 在 一 个 岔口 支架 中 间 ， 见 图 11-34， 之 
问题 及 迎刃而解 ， 这 一 巧妙 创意 获得 了 2014 年 德国 红 点 设计 奖 。 

(5) 不 平 体 肤 创可贴 人体 有 很 多 不 平 的 体 肤 表面 ， 普 通 
创可贴 不 能 与 之 顺应 贴 牢 ， 不 方便 ， 易 脱落 。 在 创可贴 的 胶布 上 
做 一 些 不 同形 状 的 缺口 、 缝 隙 、 孔 洞 ， 便 可 在 各 种 不 平 的 体 肤 表 
面 上 由 上 顺 贴 牢 ， 见 图 11-35 ， 该 设计 获得 了 2012 年 德国 红 点 设计 奖 。 


PE 


民 I ) 

















图 11-33 可 以 上 下 楼 梯 的 轮椅 











图 11-34 单 手 眼 药 滴 瓶 图 11.35 不平 体 肤 创可贴 


例 13 时 尚 情感 产品 

由 于 NBA 球星 迈克 尔 . 大 丹 闲 光头 ， 仰 式 者 们 争 相模 仿 ， 众 生 了 一 种 新 型 理发 工具 : 专 
用 的 刹 光 头 电 推 子 ， 见 图 11-36。 时 尚 不 断 演 变 推移 ， 为 新 产品 开发 提供 一 次 次 机 会 。 有 人 
预计 中 小 学 生路 滑轮 上 学 ， 将 部 分 地 替代 骑 上 自行 车 上 学 (对 交通 安全 有 何 影 啊 另 议 ) ， 那 么 
惠 有 蹄 滑轮 特色 的 服装 ， 是 否 可 能 成 为 一 种 时 尚 产品 呢 ? 

(1) 情侣 表 情侣 表 的 创意 是 成 功 的 ， 类 推 一 下 ， 也 许可 以 试 试 开发 情侣 伞 、 情 但 硼 
包 、 人 情侣 圣 、 情 侣 目 行 车 等 “情侣 系列 ”产品 。 

(2) 时 尚 眼镜 ”用 瞄 染 文 托 、 耳 沟 钩 挂 来 安置 眼镜 是 个 好 办 法 ， 已 经 一 代 代 传 了 上 百 
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年 。 不 过 眼镜 使 盟 梁 、 耳 沟 难 受 ， 问 热 季 方 戴 者 眼镜 尤其 不 便 。 改 进 眼镜 佩戴 方式 可 能 不 容 
易 ， 但 不 应 放 莽 这 种 努力 。 

图 11-37 所 示 为 一 丈 “ 没 腿 儿 ”的 时 尚 眼色 ， 由 著名 国际 运动 眼镜 品牌 OAKLEY 推出 ， 
命名 为 “Over the Top”。 据 称 这 种 时 尚 眼镜 的 镜 染 与 涉 部 贴 合 其 佳 ， 人 活动 时 不 会 发 生 跌 落 
状况 ,颜色 搭配 也 酷 。 














s es 4 8 Cn 

% “公国 

于 区 2 移 移入 乱 移 称 EE A、 
图 11-36 ” 剃 光 头 的 专用 电 推 子 图 11-37 时尚 眼镜 Over the Top 





上 面 这 些 新 产品 创意 开发 的 案例 ， 只 是 生活 需求 中 的 九 牛 一 毛 而 已 ， 但 希望 读者 通过 这 
些 案 例 受 到 启发 ， 到 现实 中 去 发 现 问题 ， 创 新 性 地 解决 问题 。 人 们 的 需求 有 显 在 的 ， 怕 的 是 
设计 师 视 而 不 见 ; 人 们 的 需求 还 有 洪 在 的 ， 更 要 设计 师 去 用 苇 眼 发 气 。 











第 三 六 ”人 机 工程 设计 的 未 来 展望 





一 、 人 机 学 与 可 持续 发 展 及 生态 设计 


1. 人 机 党 与 可 持续 发 展 

1992 年 ， 在 世界 多 国 元 首 和 政府 首脑 参加 的 首届 联合 国 环境 与 发 展 大 会 上 ， 通 过 了 《 关 
于 环境 与 发 展 的 里 约 热 内 卢 宣 言 》; 2015 年 12 月 , 在 第 2 届 联 合 国 气 候 变 化 巴黎 大 会 上 ， 
195 个 国家 一 致 投票 通过 了 《巴黎 宣言 》。 这 是 人 交 文 明史 中 的 两 个 历史 性 事件 。 国 际 社会 取 
得 共识 : 无 节制 的 消费 已 经 造成 卓然 资源 的 过 度 消耗 ， 垃 圾 废 茎 物 急 剧 积累 ， 破 坏 春 地 球 的 
生态 平衡 ， 造 成 全 球 气候 恶化 ， 将 危及 子孙 后 代 的 生存 和 发 展 。 各 国 湖 诡 ， 今 后 经 济 与 科技 
活动 将 这 循 可 持续 发 展 原则 ， 以 保护 生态 环境 为 前 所。 我 国 也 在 20 世纪 90 年 代 制 定 了 国家 
的 “可 持续 发 展 ”战略 ， 把 环境 保护 提升 到 了 现代 化 建设 国策 的 高 度 。 

可 持续 发 展 观念 是 对 工业 文明 ,尤其 是 20 世纪 文明 进程 反思 的 结果 。 当 年 潜 尚 一 次 性 用 
唱 ， 杯 反 碗 人 碟 塑 料 袋 等 作物 均 “ 用 毕 即 弃 ”， 以 免除 洗 滔 、 收 放 、 携 市 的 “麻烦 ”， 后 来 造成 
了 “上 特色 污染 ”的 恶 采 。 宕 馆 旅 社 提供 一 次 性 牙刷 、 牙 襄 、 小 香 时 、 洗 发 液 、 沐 浴 液 等 ， 用 
完 没 用 完全 丢掉 。 这 些 做 法 有 人 机 学 倡导 的 “简便 “舒适 ”的 影子 。 正 所 谓 “ 真 理 跨 越界 
限 一 步 即 成 恋 误 ” 。 美 国 首 移 倡 导 的 “商业 性 设计 ”， 其 核心 是 推行 “有 计划 的 商品 废 径 制 ”， 
即 利用 工业 设计 的 方法 ， 促 使 消费 者 在 较 短 时 期 内 进行 各 种 消费 品 的 废弃 与 更 新 ， 包 括 汽车 、 
家 用 电 郁 等 耐用 消费 品 ， 以 谋求 最 大 限度 的 商业 利润 和 “国民 经 将 的 持续 索 宋 ”。 该 反省 的 
还 有 过 度 的 商品 包 竣 : 几 个 中 秋 市 月 饼 , 使 用 了 保鲜 纸 、 塑 料 托 、 精 美 铁 盒 、 纸 板 盒 僚 及 礼 
品 提 多 等 $ 层 包 滩 ， 草 量 超过 月 饼 本 里 好 几 信 ， 提 供 垃圾 老大 一 堆 …… 

可 持续 发 展 不 是 科技 层面 、 方 法 层面 的 理论 ， 而 是 局 层次 上 的 设计 伦理 ， 是 文明 层面 的 
理念 。 今后 人 机 学 必须 休 循 可 持续 发 展 的 理念 ， 以 人 与 目 然 持久 和 谐 作 为 理论 和 方法 的 前 提 。 

2. 生态 设计 (绿色 设计 ) 的 准则 和 方法 简介 

符合 可 持续 发 展 理念 的 新 设计 观 通 稼 称 为 “生态 设计 ”或 “绿色 设计 ”“ 可 持续 ( 产 
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品 ) 设计 ”， 内 涵 相 同 或 相近 。 

德国 、 丹 麦 、 人 三 兰 、 奥 地 利 、 瑞 典 、 美 国 等 国家 为 推行 生态 设计 , 已 编制 了 相关 的 设计 
手册 。 西 门 子 公司 在 欧洲 大 企业 中 首先 实施 了 企业 环保 产品 设计 准则 和 材料 再 生 准 则 。 美 国 
福特 公司 是 汽车 工业 中 建立 材料 再 生 准 则 的 率先 者 (1993 年 ) 。 

生态 设计 有 以 下 准则 和 方法 。 

(1) 耐用 设计 与 简朴 设计 耐用 设计 又 称 为 长 远 设计 或 长 寿命 设计 ， 要 求 握 弃 流 行 式样 
的 影响 ， 为 用 户 提供 产品 长 期 维修 的 可 能 。 主 张 采 用 模块 化 结构 ， 使 部 件 容 易 拆 弛 、 转 换 。 
例如 ， 原 先 功能 单一 的 婴儿 床 ， 对 其 稍 做 变换 ， 便 能 同时 作为 婴儿 车 使 用 ;， 当 小 孩 从 一 二 岁 
长 到 三 五 岁 时 ， 又 可 以 方便 地 改换 为 幼儿 床 ， 延 长 其 使 用 年 限 。 模 块 化 产品 的 某 些 部 件 易 于 
转换 为 其 他 用 途 ， 以 有 效 削 减 废 弃 物 。 简 朴 设 计 引 导 消 费 者 不 追求 时 尚 、 华 丽 的 “高 档 ” 产 
叶 ， 减 少 产品 繁复 和 不 切实 际 的 功能 。 此 外 还 倡导 人 们 不 追求 私人 用 品 的 占有 ， 而 乐于 使 用 
公共 设施 和 有 用品。 为 此 ， 国 外 举办 过 “大 家 共用 ， 代 蔡 个 人 独占 ”的 设计 竞赛 。 为 此 应 努力 
改善 公共 设施 的 便捷 性 、 和 舒适 性 。 例 如 改善 公共 交通 系统 的 设计 ,促进 公 众 乘 坐 公 交 车 ， 减 
入 私 车 等 。 

(2) 低 耗 设计 与 节能 设计 低 耗 设计 与 节能 设计 的 主要 准则 有 : 减少 不 可 再 生 资 源 的 消 
耗 量 ; 减少 高 能 耗材 料 (如 铝 、 水 泥 等 ) 的 用 量 ; 使 用 可 循环 的 再 生 材 料 (二 级 材料 ); 使 
用 人 竹子 、 了 蔷 条 、 万 苇 、 厅 纤 维 等 速生 植物 原料 ; 简化 产品 包装 。 

(3) 环保 性 设计 “环保 性 设计 直接 的 目标 是 减少 废弃 物 ， 尤 其 是 有 害 、 有 毒 的 废弃 物 ; 
促进 资源 的 重复 利用 和 再 生 利 用 。 更 重要 的 是 ， 环 保 性 设计 从 根本 上 更 新 了 传统 “设计 ”的 
观念 : 设计 不 再 仅仅 是 创造 对 人 们 有 用 、 好 用 、 有 市 场 竞 争 力 的 产品 ， 而 应 是 对 人 类 生态 系 
统 的 规划 。 在 设计 好 用 产品 的 同时 ， 要 全 面 考虑 产品 制造 、 使 用 和 回收 处 理 三 大 阶段 的 生态 
效应 。 材 料 选 用 方面 ， 提 倡 采 用 不 电镀 、 不 覆盖 涂 层 的 单纯 金属 材料 ， 单 一 成 分 的 热 熔 性 塑 
料 ， 并 减少 同一 产品 中 材料 的 品种 ， 以 利于 材料 的 再 生 和 多 次 循环 使 用 ; 结构 方面 ， 少 用 焊 
接 、 胶 接 和 密封 整体 式 ， 改 为 可 拆 式 、 捅 接 式 ， 以 便于 回收 利用 。 开 发 利用 太阳 能 等 无 污染 
能 源 的 产品 ， 开 发 诸如 家 庭 多 级 用 水 装置 之 类 的 产品 。 图 11-38 所 示 为 一 款 与 抽水 马桶 连接 
的 小 型 洗衣 机 ， 可 以 利用 洗衣 服 的 水 来 冲刷 马桶 。2009 年 3 月 在 北京 的 一 个 节能 科技 博览 会 
上 ， 有 人 展示 了 一 台 “ 踏 步 洗衣 机 ”， 人 们 在 家 里 踏步 或 跑步 健身 的 时 候 ， 就 把 衣服 洗 了 ， 
不 用 电源 。 报 废 干电池 的 处 理 至 今 仍 是 难题 ， 有 人 设计 了 惯性 轮 旋 转 式 剃 须 刀 ， 用 一 根 线 拉 
动 三 次 ， 弟 须 刀 就 能 完成 一 次 剃 须 ; 还 有 人 设计 了 发 条 机 构 剃 须 刀 ， 上 紧 发 条 就 能 剃 须 一 次 。 
非洲 某 些 地 区 电力 缺乏 ， 有 人 为 那里 设计 了 称 为 FreePlay 的 收音 机 ， 可 
用 手 揪 提供 电能 。 这 些 设计 是 “复古 倒退 ”， 还 是 正确 的 发 展 方 辐 ， 有 
待 历史 来 检验 和 回答 。 


二 、 高 技术 产品 的 认 知 与 使 用 心理 


传统 产品 的 功能 相对 直观 ， 吻 于 认 知 。 例 如 不 论 是 军刀 、 刍 刀 ， 
还 是 菜刀 都 有 刀 体 、 刀 为、 刀 把 ,一 看 就 知道 是 刀 ， 知 道 大 体 怎么 使 
用 。 电 子 科 技 时 代 情 况 大 有 变化 : 家 用 切入 机 的 刀 把 在 哪里 ? 激光 刀 
就 根本 没 了 刀刃 的 有 影子。 突出 的 问题 是 各 种 电子 产品 ， 从 小 到 大 ， 报 
和 警 侣 、 驱 蚊 瘟 、 光 人 碟 机 、 微 流 炉 以 及 各 种 医疗 、 科 教 仪 入， 全 是 大 大 
小 小 的 “ 方 盒子 ”。 第 一 ， 不 能 从 产品 外 形 获 知 它 是 什么 东西 ， 有 什么 
用 ,使 人 对 产品 产生 阳 生 感 、 冷 党 感 ; 第 二 ， 无 论 要 做 什么 事情 ， 开 S: 
门 关 疝 、 做 饭 洗 衣 、 报 警 呼 叫 直 到 发 射 火 箭 ， 全 是 按 按 钮 ， 产 品 的 使 图 11.38 连接 马桶 的 
用 方法 失去 了 与 往昔 生活 经 验 、 行 为 体验 的 联系 ， 使 人 感到 失落 。 研 节 水 洗衣 机 
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究 认 为 ， 这 种 趋势 无 节制 地 蔓延 扩大 下 去 ， 会 对 人 类 的 基本 生存 能 力 和 精神 智力 产生 负面 后 
果 。 怎 样 赋予 高 科技 产品 良好 的 认 知 性 和 亲和力 ， 让 人 们 易于 了 解 和 使 用 产品 是 人 机 工程 设 
计 面 临 的 新 的 重要 课题 。 这 一 人 研究 领域 称 为 产品 语义 学 。 

图 11-39 所 示 为 一 球 电 子 驱 蚊 帮 的 设计 构思 过 程 。 为 了 使 产品 形态 体现 功能 ， 改 变 冷 漠 的 
“ 方 盒子 ”形象 ,借鉴 图 11-39a 所 示 唐 代 “ 三 层 五 足 银 票 炉 ” (陕西 历史 博物 馆藏 ) 的 造型 ， 
考虑 制造 工艺 及 使 用 等 因素 后 ， 落 实 造型 见 图 11-39b。 图 11- 39c 所 示 为 产品 模型 照片 .9 














图 11-39 电子 产品 造型 体现 功能 语义 的 尝试 
a) 三 层 五 足 银 重 炉 ( 唐 ) b) 造型 落实 ec) 产品 模型 


三 、 坚 持 健康 文明 生活 方式 的 导向 


1. 为 社会 变革 中 的 新 需求 提供 设计 

城镇 化 是 中 国 社会 历史 性 的 大 事件 , 今后 几 十 年 有 四 五 亿 人 口 从 农民 转 为 城镇 居民 ， 从 
温饱 过 渡 到 小 康 ， 但 能 源 、 淡 水 等 资源 相对 不 足 ， 应 该 为 他 们 的 衣 、 食 、 住 、 行 、 用 提供 怎 
样 的 设计 ? 这 是 一 个 重大 问题 ， 需 要 有 社会 责任 感 的 设计 师 为 此 倾注 心血 。 

在 发 达 地 区 ， 社 会 发 展 也 给 人 机 学 提出 了 种 种 新 谍 题 。 以 汽车 设计 为 例 ， 仪 表 显 示 、 操 
纵 控 制 、 安 全 、 视 野 、 构 驶 环境 、 乘 坐 舒 适 性 、 轨 驶 者 心理 、 罗 驶 与 道路 系统 等 ， 这 些 曾 经 
的 汽车 人 机 工程 热点 ， 今 后 将 出 现 明 显 的 变化 。 随 看 汽车 及 公路 导航 系统 、 汽 车 电脑 速度 控 
制 系统 的 完善 ， 雪 驶 汽车 时 眼睛 和 手脚 将 逐步 获得 解放 。 由 于 信息 技术 的 发 展 和 社会 生活 的 
网 络 化 ,今后 “天 九 晚 五 上 班 族 ”将 渐 趋 万 绑 ， 有 越 来 越 多 的 人 不 必 到 机 关 、 企 业 去 “ 坐 
班 ”， 改 为 在 目 己 家 中 工作 ， 并 实行 弹性 工作 制 。 于 是 汽车 作为 通勤 交通 工具 的 功能 将 下 降 ， 
用 于 旅游 、 休 闲 、 娱 乐 的 比例 将 提高 ; 汽车 不 一 定 需要 开 得 那么 快 了 ， 而 乘坐 舒适 性 却 希 望 
更 好 。 作 为 一 个 活动 的 家 ， 丰 内 空间 需要 加 大 ， 更 具有 冢 庭 的 温 荞 气氛。 这些 都 将 是 汽车 人 
机 工程 设计 转移 的 方向 。 图 11-40 所 示 为 两 种 发 展 中 的 概念 车 。 

未 来 社会 中 ， 家 硅 小 型 化 、 人 口 老 龄 化 、 届 所 流动 化 、 工 作 时 间 缩 短 、 对 保健 的 需求 增 
长 等 ， 都 为 人 机 工程 设计 展现 了 广阔 的 发 展 前 景 。 

今天 ， 世界 上 超过 一 半 的 人 使 用 手机 与 互联 网 。 智 能 手机 与 4C 网 络 的 结合 ， 对 人 类 社 
会 、 经 济 、 文 化 生态 和 历史 文明 进程 的 全 局 性 影响 ， 目 前 尚 无 法 佑 量 。 设 计 必 须 紧 么 跟 进 ， 
不 可 懈 仿 。 我 国 的 “互联 网 +” 战 略 意义 重大 。“ 互 联网 +” 的 领域 广阔 ， 正 次 刻 改变 看 通信 、 
物流 、 和 商业、 金融 等 社会 形态 ， 产 品 设计 的 “互联 网 +” 无 疑 也 大 有 可 为 。 图 11-41 所 示 为 
专门 为 “健忘 ”老人 设计 的 助 行 益 ， 由 何 兰 Amhem- Ni jmegen 大 学 开发 ， 是 图 11-25b 中 助 


























〇 该 设计 为 北京 理工 大 学 工业 设计 系 1993 届 人 硕士 生 石 舌 所 做 。 
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a) b) 


图 11-40 发 展 中 的 概念 车 


行 器 的 “互联 网 +” 式 产品 ， 装 备 了 GPS 定位 系统 ， 利 用 WiFi 无 线 网 络 定位 ， 输 出 界面 为 老 
年 人 易 懂 的 简洁 图 形 。 它 大 大 缓解 了 “健忘 ”老者 及 其 家 人 为 老人 外 出 迷路 的 担 优 。 产 品 
“互联 网 +” 为 设计 师 参与 “大 众 创业 、 万 众 创新 ”开辟 了 广阔 前 景 。 
2 拒绝 导致 体魄 与 智力 衰退 的 “美好 生活 ” 人 r 
科技 和 文明 自 来 就 是 双 刃 剑 ， 为 人 类 带 来 福 ~ 
社 的 同时 ， 也 可 能 给 人 类 制造 灾难 。 石 化 工业 在 
20 世纪 合成 了 塑料 ， 给 人 们 带 来 的 好 处 说 不 尽 ， 
但 在 山林 河 湖 里 留 下 的 白色 污染 ， 要 到 我 们 第 六 
七 代 子 孙 的 时 候 才 可 能 降解 到 自然 界 里 去 。 就 人 
机 工程 设计 的 导向 而 言 ， 拒 绝 导致 体 记 与 智力 误 
退 的 “美好 生活 ”"， 是 一 个 必须 关注 、 强 调 的 












命题 。 和 
英国 曾经 对 小 学 生 做 了 一 次 调查 研究 ， 结 果 1 A 
显示 : 小 学 生 虽 然 知 识 面 比 前 辈 宽广 ， 但 基本 生 图 11-41 “互联 网 +” 老人 助 行 器 


活 目 理 能 力 和 动手 能 力 却 明显 下 降 。 他 们 的 学 具 
与 玩具 越 来 越 “高 级 ”， 而 能 用 小 刀 前 好 猴 笔 的 孩子 却 越 来 越 少 。 计 算 胡 过 时 地 交 到 手中 ， 
使 他 们 的 计算 能 力 比 前 吉大 为 人 进 色 。 平 日 让 孩子 们 的 生活 舒适 有 加 ， 假 期 再 安排 到 眉 令 营 去 
“ 诬 练 ”， 旺 非 吊 叫 怪事 ?他 们 通过 浏览 网 络 而 “什么 部 异 ”， 浮 浅 和 “碎片 化 ”的 信息 却 阻 
靳 了 他 们 系统 深入 学 习 知 识 的 通道 。 

私家 车 加 装 “GPS 车 载 导 航 仪 ”日 趋 普遍 ，GPS 以 图 形 的 形式 给 芍 车 人 “ 指 路 ”, 目的 
地 可 轻松 到 达 ， 真 方便 ! 但 几 年 过 去 ,惊讶 地 发 现 : 这 些 人 的 “ 认 路 ”能 力 比 以 前 大 为 降 
低 ， 正 逐渐 变 成 生活 中 不 辩 东南 西北 的 人 ! 这 不 值得 我 们 闪 思 吗 ? 

怎样 的 “美好 生活 ” 才 有 利于 人 类 体魄 与 智力 的 健康 发 展 ?” 媒体 上 对 于 未 来 生活 有 这 样 
的 措 述 :“ 从 清晨 起 床 到 夜晚 人 睡 ， 知 能 化 的 电子 产品 为 人 安排 好 了 一 切 : 定时 唤醒 人 们 起 
床 ， 定 时 目 动 做 好 早餐 ， 上 日 动 定购 所 需 物 品 ……”， 生 活 中 的 一 切 和 都 由 计算 机 安排 得 翌 葡 当 
当 ， 无 有 顷 再 费心 费力 。 还 有 智能 化 的 个 人 交通 工具 ， 能 让 人 足 不 涉 地 ; 恒温 控制 的 居室 ， 让 
人 终年 生活 在 “宜人 的 ”温室 中 ， 等 等 。 试 问 : 如 此 的 生活 是 祸 还 是 福 ? 在 这 样 “ 优 裕 ”的 
生活 中 ， 人 类 的 体力 和 智力 将 继续 进化 ， 还 是 会 退化 服 败 ? 高 新 技术 创造 了 功能 优越 的 产品 ， 
大 众 觉 得 产品 深奥 且 操 作 繁 难 ， 于 是 ， 科 技 精 喘 又 创造 出 “傻瓜 ”型 产品 ,使 用 非常 简便 。 
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科技 精 灿 只 占 人 口 的 少数 ， 他 们 和 苞 握 着 创造 ， 也 就 党 握 着 左右 社会 的 茶 种 权柄 。 大 众 可 以 不 
费力 、 不 费 脑 地 “至 受 生活 ”， 多 么 “美妙 ”! 但 是 联想 到 困扰 人 类 历史 干 百年 的 “ 贫 是 两 极 
分 化 ”， 不 免 要 问 : 人 类 未 来 是 否 会 陷入 “和 挤 力 两 极 分 化 ”的 深渊 中 去 ? 人 机 工程 未 来 仍 要 
让 人 们 “安全 、 和 舒适 、 高 效 ”， 但 应 该 从 更 局 的 视角 来 把 握 其 含义 : 生活 美好 ， 更 要 有 利于 
人 们 德 、 智 、 体 的 全 面 发 展 ， 才 是 合理 的 生活 方式 。 历 史上 和 曾 有 部 分 设计 论 为 利润 的 奴隶 ， 
走 和 人 下 途 。 设 计 师 必须 不 也 社会 职责 ， 在 设计 中 把 社会 发 展 的 正确 导 辐 、 公 众 健康 文明 的 生 
活 方式 和 企业 利益 结合 起 来 。 

3. 现代 化 、 传 统 文化 与 文明 的 多 样 性 

人 机 学 的 原则 是 设计 应 符合 人 们 的 心理 要 求 ， 而 心理 要 求 除 人 类 共通 的 方面 之 外 ， 还 包 
含 各 国 各 民族 的 特有 方面 。 中 国 的 水 墨 画 与 欧 类 的 油画 既 有 共同 点 ， 又 他 然 异 趣 ， 只 有 中 国 
人 ， 因 为 从 小 在 神话 传说 、 诗 词 文 赋 、 民 间 艺 术 耳 濡 日 染 中 长 大 ， 才 可 能 真正 体味 中 国画 意 
趣 的 三 昧 ， 这 就 是 特有 民族 心理 的 表现 。 随 着 经 济 全 球 化 进程 的 加 速 ， 跨 国 公 司 的 产品 充 不 
在 各 种 肤色 的 人 群 之 中 ， 无 所 不 在 。 传 统 文化 、 传 统 忆 术 、 多 样 性 的 生活 方式 受到 前 所 未 有 
的 冲击 和 危害。 传统 文化 是 地 球 对 人 还 显得 无 限 庞大 的 历史 条 件 下 ， 分 割 在 不 同 地 域 的 族群 ， 
一 代 又 一 代 历 经 千年 万 年 孕育 而 成 、 不 可 再 生 的 无 形 珍 宝 。 如 今 在 中 国 的 各 大 都 市 里 ， 酒 吧 
和 咖啡 厅 渐 成 时 尚 ， 年 轻 人 热 袁 于 圣诞 他、 情人 节 、 思 人 节 的 也 多 起 来 ， 对 这 些 都 无 可 厚 非 ， 
因为 不 同文 化 的 交融 是 好 事 ,“ 葛 小 日 娄 各 有 所 爱 ”， 个 人 的 趣味 取 回 更 不 应 指责 。 问 题 在 于 
我 们 同时 不 能 遗 筷 条 人 馆 ， 不 能 遗 瑟 器 午 节 、 中 秋季、 重阳 一 它 们 实在 包容 着 说 不 完 道 不 
尽 的 中 华 千 年 文化 ! 因此 ， 关 心 文明 走向 的 学 者 们 不 断 为 文明 多 样 性 受到 的 威胁 敲 起 党 钟 ， 
各 民族 的 广大 公众 ， 在 保护 本 民族 文化 传统 的 意识 上 也 空前 觉醒 。 在 回 现 代 化 迈进 的 同时 ， 
在 各 种 设计 中 捍卫 中 华文 化 的 传承 性 ， 只 能 依 徘 中 国 的 设计 师 。 因 此 ， 在 设计 中 传承 民族 情 
怀 、 体 现 传 统 文明 和 生活 方式 ， 是 人 机 工程 设计 未 来 应 予 重视 的 又 一 个 重大 课题 。 
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附录 A 小 作业 : 读书 报告 





1. 小 作业 的 目的 

小 作业 是 为 配合 课 符 讲授 而 设置 的 。 学 生 用 评 后 时 间 完 成 小 作业 ， 不 占 评 内 学 时 。 

学 好 人 机 学 不 取决 于 对 知识 的 记忆 ， 让 学 生 抄 书 答题 ， 达 不 到 教学 效果 。 

小 作业 的 目的 是 : 使 学 生 结 合 听 诬 和 阅读 教材 ， 积 极 思考 ， 联 系 实际 ， 从 被 动 “吸收 ” 








知识 ， 辣 主动 思考 和 和 钻研 转化 。 人 机 学 贴近 和 生活、 贴近 实际 ， 通 过 发 现 生活 中 的 人 机 学 问题 ， 
能 激发 学 生 对 诛 程 的 兴趣 和 和 尝 习 积极 性 。 


2. 小 作业 的 布置 和 形式 规格 
1) 小 作业 在 开课 后 不 久 ， 例 如 讲授 守 第 一 章 第 一 、 二 节 后 向 学 生 布 置 。 在 读 竺 讲授 结 








束 和 大 作业 ( 谍 程 设计 、 这 程 论文 ) 开始 前 收 交 。 


图 ， 


昌 ” 


2) 采用 A4 规格 纸张 。 要 求 纲 日 清楚 、 文 理 通顺 、 表 述 人 简要 明确 。 插 图 可 以 采用 示 蕊 
应 认真 绘制 ， 不 得 随 于 涂鸦。 
3) 小 作业 统称 为 “读书 报告 ” ， 有 两 种 类 型 的 题目 。 每 个 学 生 选 择 完 成 一 种 类 型 里 的 一 


题目 即 可 。 下 面 介 绍 两 种 类 型 的 题目 及 作业 要 求 。 


3. 第 一 类 题目 及 作业 要 求 

1) 作业 题 

Al 用 人 机 学 的 眼光 审视 我 们 的 生活 环境 

A2 校园 中 的 人 机 学 问题 巡视 

A3 ”里 、 案 假 返 家 途中 曾经 感受 的 人 机 学 问题 反刍 





A4 姜 室 、 教室 、 阅览 室 、 绘图 室 人 一 一 人 机 学 问题 “ 室 室 谈 ” 
A5 文具 、 狠 具 、 和 餐具 、 厨 具 、 洗 具 …… 一 一 人 机 学 问题 “具有 具 谈 ” 


A6 一 次 旅游 途中 的 人 机 学 问题 对 话 录 

A7 产品 开发 的 几 个 初步 人 机 学 创意 

类 似 的 题目 还 可 以 列 出 很 多 ， 留 给 老师 和 同学 们 目 己 补充 和 选择 。 

2) 作业 说 明和 要 求 

J 要 求 同 学 用 自己 的 眼睛 去 发 现 生活 中 的 人 机 学 问题 ， 不 得 仅仅 从 文献 资料 中 摘抄 。 
@) 不 强调 做 这 入 分 析 或 提出 完善 的 解决 方案 ， 以 发 现 问题 多 、 独 到 、 深 和 人 为 优 。 

(3) 作业 的 字数 不 做 规定 。 应 该 简洁 表达 : 发 现 的 问题 ， 直 帘 了 当地 写 出 来 ， 不 用 “开场 
“感想 ”“ 结 束 语 ” 之 类 “包装 ”， 把 “水 分 ”“ 挤 干 ”。 一 般 来 说 ,一 份 作业 写 出 七 八 个 











目 己 发 现 的 问题 ， 每 个 问题 用 60 ~ 100 个 字 来 叙述 ， 配 以 必要 的 插图 ， 就 是 一 份 正 常 的 作业 


了 本。 


这 只 是 供 参 考 ， 不 是 标准 。 

4. 第 二 类 题目 及 作业 要 求 

1) 作业 题 

Bl 谈 谈 人 机 学 与 工业 设计 的 关系 

B2 “上 自学 教材 第 五 章 第 六 节 的 该 书 报告 
B3 目 学 教材 第 六 章 第 一 节 的 读书 报告 
B4 有 目 学 教材 第 六 章 第 二 节 的 读书 报告 
B5 “上 自学 教材 第 六 章 第 三 节 的 该 书 报告 
B6 日 学 教材 第 九 半 第 一 慷 的 读书 报告 
B7 日 学 教材 第 九 间 第 四 广 的 读书 报告 























HD> 及 藉 


B8 ”有 目 学 教材 第 十 一 章 第 三 节 的 读书 报告 

读 符 讲授 不 可 能 也 没 必 要 包含 教材 的 所 有 章节 ， 几 是 没有 讲授 的 音节， 大 部 分 可 列 人 这 
类 题目 让 学 生 目 学 。 这 里 列 出 8 个 题目 仅 供 参考 。 

2) 作业 说 明和 要 求 

QD 通过 这 类 题目 ， 让 学 生 学 会 用 上 自学 的 方法 去 自我 拓展 ， 培 养 目 学 的 习惯 。 

G@ 这 类 作业 和 常 包 括 两 方面 内 容 : 自学 笔记 和 读 后 联想 ,分 述 如 下 。 

日 学 笔记 一 般 是 提纲 式 的 ， 要 商 浓 ， 字 数 在 所 阅读 篇 幅 的 1/10 以 下 。 提 倡 经 过 思考 组 
、 用 目 己 的 语言 来 写 这 个 提纲 。 

谈 后 联想 有 要求 写 出 联想 到 的 实际 问题 。 也 可 以 对 所 阅读 的 内 容 提出 质疑 与 补充 ， 或 指出 
不 足 己 错误 。 总 之 ， 目 学 不 应 只 旦 吸收 ， 还 应 该 有 积极 的 拓展 。 
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附录 B 大 作业 : 课程 谈 计 与 课程 论文 





一 、 大 作业 的 目的 和 一 般 要 求 


1. 大 作业 的 目的 

1) 人 机 工程 学 是 综合 性 的 应 用 型 和 学科， 只 有 用 其 理论 分 析 过 实际 问题 ， 或 完成 过 设计 ， 
才能 得 到 收获 。 大 作业 让 学 生 经 历 一 次 人 机 学 应 用 实践 ， 引 导 学 生发 现 问题 、 调 查 问题 、 探 
索 更 佳 的 解决 方案 ， 是 重要 的 教学 环 广 。 

2) 必须 做 两 方面 的 调研 : 文献 资料 的 调研 和 现实 情况 的 调研 。 这 部 分 工作 必须 超越 课 
党 、 超 越 教 材 ， 到 图 书馆 、 资 料 室 、 因 特 网 以 及 问题 现场 去 进行 调研 。 这 能 激发 学 生 的 学 习 
主动 性 ， 培 养 目 我 销 研 、 开 折 进 取 的 精神 。 

3) 课程 设计 、 课 程 论文 最 后 要 在 全 班 同 学 参加 下 进行 答 固 。 同 学 们 分 享 大 家 自学 、 和 名 
人 研 的 成 果 ， 通 过 互相 质疑 评议 ， 得 到 启发。 

2. 大 作业 的 布置 、 答 疑 和 过 程 检查 

(1) 布置 大 作业 课堂 讲授 全 部 结束 后 ， 教 师 即 向 学 生 讲解 大 作业 的 目的 、 要 求 、 工 作 
步骤 和 大 作业 期 间 的 教学 纪律 。 

(2) 学 生 选 定 大 作业 题目 本 文 后 面 列 出 了 不 少 大 作业 题目 ,任课 教师 还 可 以 酌情 补 
充 。 每 个 学 生 可 任意 选 定 其 中 的 一 个 。 

学 生 选 择 大 作业 题目 时 会 有 很 多 考虑 ， 互 相 讨 论 ， 问 教师 进行 咨询 ， 需 要 一 定时 间 。 但 
应 规定 一 个 期 限 (例如 3~5 天 ) ， 学 生 必 须 报 来 选 定 的 题目 。 

(3) 答疑 ”大 作业 期 间 的 读 内 时 间 ， 任 读 教 师 仍 然 到 诛 符 给 学 生 咨 询 、 答 疑 。 咨 询 、 答 
疑 中 ， 教 师 只 做 原则 性 、 方 向 性 的 指导 ， 不 对 具体 问题 做 具体 回答 。 教 师 解答 具体 问题 不 利 
于 学 生 锻 烁 独立 工作 能 力 ， 也 难 对 各 种 实际 问题 都 有 深入 具体 的 了 解 。 

(4) 过 程 检 查 ”前 松 后 紧 必 影响 大 作业 的 质量 。 临 近 结 束 日 期 才 把 思路 打开 ， 进入 情绪 
高 涨 、 思 维 活跃 的 状态 ， 但 此 时 大 作业 只 能 “草草 收兵 ”了 。 关 键 在 于 抓紧 在 开头 阶段 把 
“难关 ”人 冲 越 过 去 。 这 主要 徘 学 生 目 己 的 努力 ， 同 时， 教师 的 督促 帮助 不 可 或 缺 。 大 作业 期 
间 学 生 要 到 现场 去 做 调研 ， 去 图 书馆 、 上 因特网 查阅 资料 ， 可 不 要 求 读 符 出 惑 ， 但 必须 在 规 
定 的 时 间 到 诬 堂 接受 教师 1~2 次 的 过 程 检查 。 

3. 大 作业 的 一 般 要 求 

1) 解决 作业 中 的 问题 ， 依 徘 教 材 上 的 数据 资料 是 不 够 的 ， 第 一 ， 需 要 检索 查阅 文献 资 
料 ， 第 二 ， 做 实际 事物 的 调研 。 
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2) 设计 、 分 析 或 评述 ， 应 不 脱离 科技 、 经 济 和 社会 的 实际 。 不 或 励 可 望 而 不 可 即 的 
“ 肾 华 ”设计 。 设 计 师 应 该 有 前 瞻 性 ,“ 为 不 久 的 将 来 进行 设计 ”是 可 取 的 。 

3) 大 部 分 题目 适 于 一 个 人 独立 完成 ; 为 了 调研 方便 等 原因 ， 部 分 题目 可 由 两 人 合作 |; 
少数 可 由 三 人 合作 ; 不 提倡 更 多 的 人 合 做 一 个 题目 。 

4. 课程 设计 与 论文 的 答辩 

1) 同学 应 认真 准备 答辩 报告 ， 写 出 发 言 提 纲 ， 简 明 扼 要 、 突 出 重点 、 口 齿 清 杷 又 从 容 
不 迫 地 进行 表述 。 

2) 一 人 作业 报告 时 限 可 定 为 8 分 钟 , 两 人 、 三 人 合作 作业 报告 时 限 为 12 和 15 分 钟 。 报 
告 开始 应 介绍 题目 、 设 计 任务 或 论文 核心 论题 ; 最 后 做 简要 的 得 失 与 优 缺 点 评析 ; 中 间 主 体 
部 分 ， 要 突出 反映 本 人 工作 实质 的 内 容 ， 略 去 细 市 和 众所周知 的 知识 。 

3) 答辩 会 由 任 诛 教 师 主 持 ， 全 班 同 学 参加 。 同 学 在 答辩 会 上 应 专注 倾听 他 人 的 设计 或 
论文 报告 ， 踊 跃 发 言 ， 提 出 质疑 ， 闪 和 探讨， 认真 切磋 ， 中 肯 评 议 。 

二 、 课 程 设计 

诛 程 设计 由 设计 图 和 说 明 书 组 成 ， 分 别 说 明 如 下 。 

1. 设计 图 

1) 采用 三 视图 或 透视 图 均 可 。 作 为 人 机 工程 设计 ， 应 注意 第 一 ， 在 技术 可 行 的 判断 
下 ,不 做 结构 细节 设计 ; 第 二 ， 应 标注 必要 的 三 度 空间 尺寸 ， 表 达 量 化 的 人 机 工程 几何 要 又 
和 物质 要 素 。 设 计 图 上 可 附 简 略 的 文字 说 明 。 

学 生 如 有 兴趣 ， 可 用 形象 的 效果 图 作为 补充 图 样 ， 但 不 可 为 了 “锦上添花 ”而 降低 本 课 
程 的 基本 要 求 。 

2) 电子 版 的 图 样 ， 打 印 在 A4 纸 上 即 可 。 手 绘图 样 的 图 纸 尺 寸 应 符合 国家 标准 。 答 闫 时 
挂 出 来 讲解 用 的 图 纸 不 小 于 A2 规格 (420mmx594mm ) 。 

2. 设计 说 明 书 

1) 设计 说 明 书 一 般 包 含 以 下 几 部 分 内 容 : 

J 设计 题目 及 其 说 明 。 

@) 调研 与 分 析 (包括 现 况 、 实 物 调 研 、 文 献 资料 收集 及 其 分 析 归 纳 ) 。 

(3) 方案 构思 、 多 方案 的 对 比 与 抉择 。 

(9 对 本 设计 的 说 明 (尤其 是 说 明 设计 图 未 能 表达 的 问题 ) 。 

(3 设计 小 结 〈 包 括 优 缺点 、 应 进一步 研究 的 问题 、 得 失 与 收获 等 ) 。 

2) 设计 说 明 书 应 纲目 清楚 、 文 学 人 简练、 表意 准确 ， 并 注音 版式。 

3) 设计 说 明 书 统一 用 A4 纸 打 印 或 书写 ， 有 简朴 大 方 的 封面 设计 ， 姜 订 成 册 。 

三 、 课 程 论 文 

1. 课程 论文 的 类 型 与 要 求 

1) 进行 文献 资料 的 检索 、 查 阅 、 人 研读 ， 并 对 现 有 事物 进行 调研 ， 是 撰写 论文 的 基础 ， 
应 在 论文 中 充分 反映 。 

2) 课程 论文 应 有 学 生 独 立 完成 的 分 析 、 评 论 、 论 点 。 硅 有 调研 ， 应 附 调研 记录 。 

3) 部 分 作业 题 的 形式 是 : 《xxxx 问 题 的 人 机 党 评析 与 改进 设计 》， 介 于 课程 设计 与 课程 
论文 之 间 。 评 析 与 设计 并 重 ， 或 侧重 某 一 方面 ， 学 生 可 目 行 掌握 。 

4) 人 机 学 是 文理 渗透 的 学 科 ， 大 作业 中 有 一 些 用 特殊 文体 表达 的 题目 ， 如 科普 小 品 、 
电视 脚本 、 相 声 、 杂 文 等 形式 ， 供 有 兴趣 、 有 特长 的 少数 同学 选 做 。 

2. 课程 论文 的 形式 与 格式 

1) 下 面 列 出 学 术 论 文 的 一 般 层次 结构 ， 供 课程 论文 参考 。 
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(题目 后 正文 前 有 摘要 (150~200 字 为 宜 ) ， 然 后 列 出 关键 词 (不 超过 5 个 )。 

@) 正文 (这 是 主要 部 分 ， 要求 已 如 上 述 )。 

(3) 参考 文献 。 

2) 以 A4 规格 纸张 打印 或 次 写 规整 。 简 朴 大 方 的 封面 设计 ， 闭 订 成 册 。 

3) 课程 论文 的 字数 无 规定 。 一 人 完成 的 论文 篇 幅 一 般 可 能 在 3000~ 8000 字 之 间 。 

配合 本 教材 的 出 版 发 行 ， 机 械 工 业 出 版 社 同时 出 版 发 行 了 教学 参考 书 《 人 机 工程 学 课程 
设计 /课程 论文 选编 》， 可 供 各 校 师 生 选 购 参 考 。 


四 、 课 程 设计 与 课程 论文 题目 


两 点 说 明 . 

1) 由 于 部 分 作业 题 是 介 于 诬 程 设计 与 课程 论文 之 间 的 ， 下 面 不 做 明确 分 列 。 

2) 在 少数 题目 的 后 面 做 了 简略 的 解释 次 明 ， 它们 是 所 有 题目 解释 资 明 的 示例 ， 对 其 他 
题目 亦 可 参考 。 


A-1 4 人间 本 科 生 公寓 房 (18m”) 的 人 机 学 设计 

A-2 2 人 间 硕 士 生 公寓 房 〈16m- ) 的 人 机 学 设计 

A-3 计算 机 桌 的 新 型 人 机 学 设计 

A-4 某 特色 景区 的 公共 垃圾 箱 设计 

(“ 特 色 景 区 ”可 以 是 历史 文化 名 城 、 江 南 水 乡 、 佛 道 名 山 、 特 色 民 族 地 区 等 。 垃 圾 箱 设 计 主 要 着 眼 于 
人 机 学 要 求 ， 同 时 能 有 独特 历史 文化 风貌 的 反映 。) 

A-5 (北京 胡同 游 ) 人 力 三 轮 车 的 宜人 性 设计 

(可 结合 学 校 所 在 地 的 实际 情况 设计 载 人 人 力 三 轮 车 。 能 体现 当地 历史 文化 风貌 则 更 好 。) 

A-6 旅游 景区 双人 (三 人 ) 休闲 自行 车 设计 

A-7 “夕阳 乐 ” 老人 人 力 (锂电 助力 ) 小 三 轮 设计 

(可 结合 城市 、 城 镇 及 不 同 经 济 文化 发 展 水 平 设 计 。) 

A-8 自行 车 婴儿 座位 的 改进 设计 

(婴儿 座位 有 放 在 自行 车 前 面 大 梁 上 、 放 在 后 面 书 包 架 上 两 大 类 。 考 虑 不 同年 龄 婴儿 的 生理 、 心 理 特性 ， 
可 做 出 不 同 设计 。 不 要 求 一 份 作业 中 要 完成 多 个 设计 。) 

A-9 婴儿 挂 氏 或 背 多 设计 

A-10 便于 转换 缘 驮 、 提 打 方 式 的 旅行 箱包 设计 

A-11 附设 方便 火锅 的 家 用 餐桌 设计 

A-12 安乐 读 写 椅 设 计 

(参看 第 十 一 章 第 二 节 例 7 中 “方便 读 写 的 躺椅 ”的 说 明 ,) 

A-13 【( 附 市 照明 的 ) 多 上 自由 度 床 头 书 夹 设计 

A-14 多 用 途上 晾 衣架 设计 (可取 晒 上 上衣、 裤子 、 袜 子 ， 可 防风 吹 落 。) 

A-15 老年 人 便携 (可 折 共 ) 棋牌 台 介 设计 

(在 公园 、 街 头 、 路 边 ， 全 神 贯 注 于 棋牌 的 老年 人 随时 可 见 ， 观 察 观察 场景 ， 询 问 询 问 需求 ， 用 设计 向 
他 们 奉献 一 份 爱 心 吧 1) 

A-16 我 校 ( 院 ) 学 生 公 寓 英 洗 室 的 改进 设计 

A-17 我 校 ( 院 ) 学 生 浴 室 中 部 分 设施 的 人 机 学 改进 设计 

A-18 我 校 ( 院 ) 学 生 用 床 及 相关 器 物 的 人 机 学 改进 设计 

A-19 解决 学 生 公 寓 中 晾 衣 问 题 的 几 种 设计 方案 

A-20 邮局 胶水 盒 的 改进 设计 

(各 地 邮局 都 有 胶水 盒 之 类 的 器 具 ， 改 进 设 计 一 个 ， 让 人 们 使 用 胶水 方便 卫生 一 些 。) 
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A-21 公交 车 站 的 人 机 学 设计 

( 随 所 在 地 区 繁华 程度 的 不 同 ， 同 一 车 站 公交 线路 多 寒 的 不 同 ， 面 对 的 问题 会 有 很 大 差异 ， 可 自行 决定 
所 针对 的 环境 条 件 。) 

A-22 一 (两 、 三 ) 种 新 型 社区 健身 设施 的 方案 设计 

A-23 家 用 点 we 

(应 对 接受 点 滴 的 患者 及 护理 人 员 两 方面 进行 需求 调研 ,) 

A-24 服装 商场 的 试 衣 间 设计 

A-25 医院 (地铁 站 、 长 途 汽 车 站 等 ) 中 部 分 公共 标志 的 改进 设计 

A-26 邮局 营业 单元 和 窗口 设计 

A-27 储 蕃 所 营业 单元 和 窗口 设计 

A-28 公园 、 社 区 休闲 椅 系 列 设计 

A-29 ”商场 收 款 台 工作 空间 设计 

A-30 ”教室 里 多 媒体 讲台 及 教师 工作 空间 的 (改进 ) 设计 

A-31 公共 厕所 隔 间 单 元 设计 

(公厕 的 宜人 性 、 人 性 化 设计 正 受 到 社会 广泛 关注 ， 隔 间 单 元 应 该 是 其 中 的 基本 部 分 。) 

A-32 我 校 ( 院 ) 的 路 标 系 统 设计 

(每 种 规格 的 路 牌 应 有 一 块 按 1 : 1 的 实际 尺寸 绘制 ， 其 他 的 可 缩小 比例 绘制 在 A4 纸 上 。 另 需 绘制 一 张 
表示 各 路 牌 放置 位 置 的 校园 平面 图 ,) 

(建议 与 学 校 总 务 部 门 联系 ， 索 取 资 料 ， 听 取 意 见 ， 作 为 真实 可 用 的 课题 进行 设计 制作 。) 

A-33 设计 四 个 禁止 标志 ， 按 GB 2894 一 2008《 安 全 标志 及 其 使 用 导 则 》 要 求 绘制 出 指 
定 应 用 条 件 下 的 基本 图 样 (可 参照 图 6-71、 图 6-72 及 相关 说 明 ) 。 

(禁止 随地 吐 痰 ，(2 禁 止 随 意 刻画 ， 图 样 适用 的 观察 距离 为 L=5mo 

(3) 禁 止 大 声 喧哗 ，(4) 禁 止 使 用 手机 ， 图 样 适 用 的 观察 距离 为 L=4mo。 

A-34 “清除 “白色 污染 ”青年 志愿 者 ”标志 设计 

(DD 整个 标志 应 由 图 形 和 文字 构成 。 

2) 标志 设计 以 画 在 方 格 纸 上 的 “基准 图 ”的 形式 提供 (参看 图 7-12b 和 图 6-73) ， 基 准 图 的 
幅面 尺寸 二 0. 2m”。 

B-1 关于 计算 机 操作 者 健康 问题 的 调查 报告 

B-2 鼠标 、 键 盘 人 体 工程 设计 产品 的 现状 与 分 析 

B-3 市 场 上 办 公 桌 椅 功 能 尺寸 (对 国人 ) 适宜 性 的 调查 报告 

B-4 市 场 上 办 公 宋 椅 的 人 机 学 评析 

(与 B-3 题 的 区 别 是 : 不 局 限于 功能 尺寸 的 评析 ， 还 涉及 其 他 人 机 学 问题 。) 

B-5 xx 小 学 (x 年 级 ) 学 生 课 桌 椅 适宜 性 的 调查 报告 

(小 原 二 朗 等 人 在 日 本 所 做 的 类 似 调 查 报告 曾 成 为 日 本 政府 文部 省 制定 相关 政策 的 依据 。 做 这 个 题目 者 ， 
每 人 的 调查 量 至 少 为 两 个 班 ,) 

B-6 xx 儿 童 游乐 场 人 机 学 状况 的 评析 

B-7 火车 硬座 车 丰 中 人 机 学 问题 的 调研 报告 

( 随 着 我 国 客运 列车 的 大 幅度 提速 ， 乘 客 对 硬座 车 厢 会 有 新 感受 、 新 需求 ， 值 得 关注 。) 

B-8 火车 卧铺 车 厢 中 人 机 和 芝 问题 的 调研 报告 

( 随 着 百姓 经 济 条 件 改 善 及 火车 提速 ， 乘 客 对 硬卧 车 厢 的 新 感受 、 新 需求 值得 关注 。) 

B-9 长 途 卧铺 汽车 中 人 机 学问 题 的 调研 报告 

B-10 美容 (发 ) 床 椅 及 美容 (发 ) 师 工 作 空间 中 人 机 学 问题 的 调研 报告 

B-11 老年 人 用 手机 的 人 机 学 要 求 调 研 和 设计 定位 

(2004 年 美国 有 人 做 过 这 项 工作 。 选 做 这 个 题目 的 同学 务必 自己 进行 认真 的 调查 ,) 

B-12 老年 人 手杖 的 人 机 学 调研 与 评析 
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B-13 我 市 公共 汽车 车 站 的 人 机 学 调研 与 评析 

B-14 我 市 城区 (部 分 ) 过街 天 桥 的 人 机 学 调研 与 评析 

B-15 公园 、 社 区 中 某 些 公 用 健身 设施 的 人 机 学 评述 

B-16 超市 中 拖把 的 人 机 学 评析 

B-17 起 市 中 楼 房 玻璃 窗 擦拭 器 评析 

B-18 超市 中 饮品 用 瓶 缸 开启 方式 的 人 机 学 研究 

B-19 市 场 牙刷 产品 的 人 机 学 评析 与 设计 创意 

B-20 超市 中 洗涤 液 与 护肤 化 妆 品 用 瓶 缸 开启 及 使 用 方式 的 人 机 学 研究 

B-21 xx 医院 标识 系统 的 人 机 学 调研 报告 

B-22 我 校 ( 院 ) 学 生 公 寓 中 的 人 机 学 问题 评述 

B-23 我 校 ( 院 ) 浴室 中 的 人 机 学 问题 评述 

B-24 我 校 ( 院 ) 校医 院 中 的 人 机 学 问题 评述 

B-25 照相 机 (打火机 、 电 话机 、 电 届 、 旗 须 刀 …… ) 发 展 中 的 人 机 学 因素 

B-26 洗衣 机 (冰箱 、 电 炊具 、 吸 和 尘 各 、 电 导 斗 ……… ) 发 展 中 的 人 机 学 因素 

B-27 电视 机 ( 随 丑 昕 、MP3、MP4、DVD、 复 讯 机 ……… ) 发 展 中 的 人 机 学 因素 

C-1 我 校 ( 院 ) 学 生 阅 览 室 中 的 人 机 学 问题 与 改进 设计 

C-2 我 校 ( 院 ) 学 生 公 寓 仙 洗 室 的 人 机 学 评析 与 改进 设计 

C-3 我 校 ( 院 ) 学 生 和 餐厅 的 人 机 学 评析 与 改进 设计 

C-4 我 校 ( 院 ) 学 生 和 餐厅 售 货 工 位 的 人 机 学 评析 与 改进 设计 

C-5 我 校 ( 院 ) 学 生食 党 炊事 班 工作 环境 与 器 具 的 人 机 学 评析 与 改进 设计 

C-6 我 校 ( 院 ) 教学 楼 (办 公 楼 、 公 寓 楼 、 市 内 写字 楼 等 ) 房 号 排序 及 标识 问题 的 调 
研 及 改进 方案 

C-7 公园 、 社 区 中 某 些 公用 健身 设施 的 人 机 学 改进 设计 

C-8 我 市 公交 车 车 站 牌 认 知 性 的 评析 与 改进 设计 

C-9 手机 、 电 视 机 、 空 调 遥 控 器 上 按键 的 人 机 学 评析 与 改进 设计 

C-10 几 种 电动 工具 的 人 机 区 评析 与 改进 设计 

C-11 xxx 书 店 营 业 厅 的 人 机 学 评析 与 改进 设计 

C-12 xxx 大 型 超市 收 款 通道 及 工 位 的 人 机 学 评析 与 改进 设计 

C-13 ”xx 公园 手 划 式 、 脚 蹄 式 游船 的 人 机 学 评析 与 改进 设计 

C-14 xx 服 装 商 场 试 衣 间 的 人 机 学 问题 调查 与 改进 设计 

C-15 起 市 中 各 种 刷子 的 人 机 学 评析 和 创新 方案 设计 

C-16 火车 车 厢 中 xx、xx 方 面 的 人 机 学 问题 与 改进 设计 

(座席 车 而 或 卧铺 车 厢 中 都 存在 多 方面 的 人 机 学 问题 : 座位 或 铺位 、 茶 几 、 行 李 架 、 照 明 、 窗 户 、 空 调 
或 风扇 、 播 音 系统 、 饮 水 与 食品 供应 、 卫 生 条 件 及 其 改善 、 钵 洗 室 、 刚 所 …… 而 且 上 述 每 一 方面 又 都 能 派生 
出 不 少子 问题 : 卧铺 中 有 尺寸 、 卧 具 使 用 、 脱 下 衣 裤 的 放置 、 上 下 的 安全 与 方便 等 问题 座席 中 有 尺寸 与 几 
何 形式 、 结 构 材 料 与 面料 、 座 位 朝向 等 问题 ; 行李 架 中 有 放 取 的 安全 与 方便 、 行 李 的 实际 防 窃 和 心理 防 窃 等 
问题 。 其 中 每 一 个 子 问 题 也 可 能 需要 考虑 不 少 因素 。 做 这 个 题目 的 学 生 ， 可 以 自行 确定 研究 、 设 计 其 中 的 某 
些 或 某 个 方面 、 某 几 个 子 问题 。 建 议 : 宁可 涉及 面 窄 些 ， 但 求 能 深入 一 些 ,) 








D 系列 为 人 机 工程 CAD 类 型 的 作业 题 ， 供 具备 以 下 两 个 条 件 的 同学 选 做 : 山 学 过 相关 评 
程 ， 有 用 三 维 工 程 软 件 建 醒 的 初步 能 力 ; 已 所 在 学 校 可 以 获取 CATIA 资源 。 学 生 选 做 D 系列 
的 作业 题 ， 须 获得 任 诛 教 师 认 可 。 

完成 D 系列 作业 时 有 三 点 应 子 注 意 : 

1) 除 给 出 设计 的 最 终结 果 外 ， 应 有 文档 描述 分 析 过 程 和 说 明 工 作 原 理 。 
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2) 还 应 提供 在 CATIA 中 建立 的 分 析 模 型 (包括 人 体 、 产 品 或 空间 ) ， 用 CATIA 打开 ， 
可 以 读 出 相关 的 设计 数据 。 

3) 作为 学 习 练 习 ， 同 学 们 可 以 直接 采用 软件 上 已 有 国家 的 人 体 尺寸 数据 完成 作业 。 
但 我 们 也 将 把 在 CATIA 中 初步 创建 的 中 国 成 年 人 人 体 尺 寸 小 模块 ， 附 在 本 书 的 教学 座 
件 中 。 

D-1 单 人 野营 帐篷 的 内 空间 设计 ( 含 臣 具 等 必 备 物品 ) 

D-2 阅览 室 双 座位 单元 的 尺寸 设计 (可 参考 图 B-1a) 

D-3 阅览 室 











图 B-1 阅览 室 的 座位 单元 





a) 双 座 位 单元 b) 四 座位 单元 


D-4 服装 商场 试 衣 间 的 尺寸 设计 

D-5 快餐 店 双 座 单元 的 尺寸 设计 

D-6 咖啡 厅 双 座 单元 的 尺寸 设计 

D-7 缆车 双人 吊 镀 的 内 空间 设计 ( 含 座位 、 安 全 防护 装置 等 物品 ) 

D-8 家 庭 淋浴 间 的 尺寸 设计 (可 参考 图 8-4) 

D-9 公共 卫生 间 蹲 位 隔 间 的 尺寸 设计 (可 参考 图 8-9) 

D-10 经 济 卧 舱 的 尺寸 设计 (关于 经 济 目 舱 ， 参 看 第 十 一 章 第 二 市 的 例 11) 
D-11 女 青 年 合租 房 中 沙发 床 的 尺寸 设计 (可 参考 图 B-2) 

D-12 陪护 床 ( 椅 ) 的 尺寸 设计 (可 参考 图 B-3) 





图 B-2 女 青年 合租 房 中 的 沙发 床 图 B-3 陪护 床 ( 椅 ) 
E-1 产品 与 环境 的 人 机 工程 设计 创意 集锦 
(“创意 集锦 ”的 意思 是 提出 “一 批 ” 而 不 仅仅 1~2 个 或 2~3 个 创意 。 只 重 于 提出 创意 ， 不 花 时 间 进 行 
深入 设计 ,) 


E-2 新 概念 雨具 的 创意 和 方案 设计 
(现代 人 类 已 经 做 到 的 很 多 事情 都 超过 了 《西游 记 》 等 神话 小 说 里 的 描述 。 但 现代 人 类 生活 中 也 还 存在 
着 不 少 很 原始 的 事物 ， 雨 件 就 是 一 例 。 倘 若 存 在 高 度 智慧 的 外 星人 ， 他 们 看 到 地 球 人 撑 伞 防 雨 的 容 态 也 许 会 
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括 嘴 而 笑 ; 一 只 胎 膊 弯 起 肘 来 费劲 地 拿 着 件 ， 再 要 带 点 什么 东西 就 难 了 ; 小 风 淋 湿 肩 膀 和 裤 脚 ， 大 风 吹 来 狼 
狐 如 舞蹈 。 他 们 会 说 : 你 们 地 球 人 不 是 挺 能 吗 ? 咋 地 啦 ? 几 千 年 来 没 弄 出 个 好 点 儿 的 雨具 ? 应 该 勇于 在 
这 类 事物 上 寻求 突破 。 这 需要 独辟蹊径 ， 也 许 难 以 很 快 圆满 成 功 ， 提 出 创意 和 方案 ,开始 迈 出 你 的 步伐 吧 !1) 

E-3 情侣 伞 的 创意 和 方案 设计 

E-4 家庭 节 水 器 具 的 创意 和 方案 设计 

( 报 载 ，2004 年 初夏 北京 一 个 中 学 生 的 一 项 设计 获奖 ， 即 一 个 装 在 洗 菜 、 洗 脸 池 水 管 下 的 截 门 ， 简 单一 
拧 ， 就 实现 水 的 流向 切换 ， 进 入 放 在 该 处 的 水 桶 ， 可 以 用 来 冲 厕 所 。 这 就 是 一 个 家 庭 节 水 器 具 。 当 然 还 可 以 
做 出 其 他 的 ， 也 许 更 好 的 设计 。) 

E-S 家 庭 节 水 系统 的 创意 和 方案 设计 

(与 下 -4 题 不 同 ， 本 题 着 眼 于 从 家 庭 用 水 系统 来 想 办 法 节 水 。) 

E-6 家庭 阳台 (厅堂 ) 立体 绿化 的 创意 和 方案 设计 

E-7 大 学 生 双 休 日 野营 旅游 装备 、 颖 物 系列 的 方案 设计 

E-8 旅客 列车 饮用 水 供水 系统 的 创意 和 方案 设计 

F-1 火车 提速 市 来 的 人 机 学 问题 初探 

(问题 有 较 大 的 深度 和 广度 ， 但 同学 们 可 以 选 其 中 一 部 分 问题 进行 初步 探索 ， 会 有 收获 ， 也 有 价值 。) 

F-2 长 途 客车 (火车 、 汽 车 ) 旅客 座位 背 向 问题 的 分 析 研 究 

F-3 关于 产品 设计 人 体 尺寸 应 用 中 “穿着 修正 量 ” 的 研究 

(GB/T 12985 一 1991 所 提供 穿着 修正 量 的 数据 其 为 简略 ， 值 得 做 进一步 的 研究 ,) 

F-4 关于 产品 设计 人 体 尺 寸 应 用 中 “姿势 修正 量 ” 的 研究 

(GB/T 12985 一 1991 所 提供 姿势 修正 量 的 数据 其 为 简略 ， 值 得 做 进一步 的 研究 ,) 

F-S$ 关于 人 的 目 然 行为 倾 问 的 一 些 调研 与 分 析 思 

(有 兴趣 的 同学 可 以 对 第 五 章 第 六 节 所 述 的 问题 做 些 进一步 的 研究 ,) 

F-6 人 机 学 理论 与 可 持续 发 展 战略 

F-7 设计 伦理 : 人 机 学 理论 与 一 次 性 用 品 

F-8 人 机 学 与 产品 的 升级 换代 

F-9 人 机 学 与 新 产品 的 创意 开发 

F-10 ”可 持续 发 展 设计 与 我 国 竹 产 品 的 开发 利用 

F-11 关于 左 利 者 产品 的 调查 与 设计 研究 

G-1 家 具 人 机 工程 学 概 说 (专业 科普 作品 ， 读 者 对 象 . 中 等 及 以 上 文化 的 相关 人 士 ,) 

G-2 人 机 学 与 我 们 的 生活 (4~6 篇 连载 科普 作品 ， 读 者 对 象 : 一 般 公众 。) 

G-3 人 机 工程 学 科技 漫画 系列 

G-4 豪华 包装 (对 口 相声 ) 

G-5 人 机 工程 学 简介 电视 脚本 (电视 播放 时 间 10 分 钟 左右 ) 

G-6 杂文 : 筷子 、 刀 又 、 人 机 学 与 文化 (从 人 机 学 谈 到 中 外 文化 的 对 比 ) 

G-7 杂文 : 茶馆 、 咖 啡 厅 、 人 机 学 与 文化 (从 人 机 学 谈 到 中 外 文化 的 对 比 ) 

G-8 杂文 : 设计 的 文明 与 文明 的 设计 

H-1 学 生 自 拟 题目 (欢迎 、 鼓 励 学 生 自 拟 设 计 和 论文 的 题目 ， 但 需 征 得 教师 认可 。) 





附录 C 部 分 人 机 工程 学 方面 的 国家 标准 








在 我 国 的 国家 标准 中 ， 属 于 人 机 工程 学 (人 类 工效 学 ) 技术 标准 的 大 分 类 号 为 “A25”。 
下 面 所 列 的 一 些 人 机 工程 学 技术 标准 ， 有 属于 “A25” 类 的 ， 也 有 在 机 械 、 建 筑 、 轻 工 、 交 
通 、 环 境 等 门类 技术 标准 里 面 而 与 人 机 工程 相关 的 。 由 于 国家 标准 很 多 ， 且 还 在 不 断 地 制定 、 











261 


es 


/和 工业 设计 人 机 工程 
Wt Ry | 
VM 











修订 更 新 和 发 布下 去 ， 因 此 ， 此 处 所 列 是 其 中 的 一 部 分 。 
GBZT 16251 一 2008 ”工作 系统 设计 的 人 类 工效 学 原则 
GBAT 5703 一 2010 ”用 于 技术 设计 的 人 体 测量 基础 项 目 
GB/AT 5704 一 2008 ”人 体 测量 仪器 
GB/T 10000 一 1988 ”中 国 成 年 人 人 体 尺 寸 
GB/T 26158 一 2010 ”中 国 未 成 年 人 人 体 尺 寸 
GB/AT 12985 一 1991 在 产品 设计 中 应 用 人 体 尺 寸 百 分 位 数 的 通则 
GB/T 13547 一 1992 ”工作 空间 人 体 尺寸 
GB/AT 14776 一 1993 ”人 类 工效 学 ”工作 岗位 尺寸 设计 原则 及 其 数值 
GB/T 16252 一 1996 成 年 人 手 部 号 型 
GB/AT 2428 一 1998 成 年 人 头面 部 尺寸 
GB/AT 17245 一 2004 ”成 年 人 人 体 惯性 参数 
GB/AT 14775 一 1993 ”操纵 器 一 般 人 类 工效 学 要 求 
GBAT 14774 一 1993 ”工作 座 椅 一 般 人 类 工效 学 要 求 
GB/AT 3976 一 2014 学校 读 果 椅 功 能 太 才 及 技术 要 求 
GB/AT 15241. 2 一 1999 与 心理 负 答 相关 的 工效 学 原则 ”第 2 部 分 : 设计 原则 
GB/AT 13379 一 2008 ”视觉 工效 学 原则 ”室内 工作 场所 照明 
GB/AT 26189 一 2010 ”室内 工作 场所 的 照明 
GB/T 12454 一 2008 ”视觉 环境 评价 方法 
GB/T 8417 一 2003 ”灯光 信号 颜色 
GB/AT 1251. 2 一 2006 ”人 类 工效 学 ”险情 视觉 信号 ”一般 要 求 、 设 计 和 检验 
GB/AT 1251. 3 一 2008 ”人 类 工效 学 ”险情 和 信息 的 视听 信号 体系 
GB/AT 1251. 1 一 2008 人 类 工效 学 ”公共 场所 和 工作 区 域 的 险情 信号 ”险情 听觉 信 号 
GB/AT 18978. 1 一 2003 ”使 用 视觉 显示 终端 (VDTs) 办 公 的 人 类 工效 学 要 求 第 1 痢 
概述 
GB/AT 5701 一 2008 ”室内 热 环 境 条 件 
GB/AT 18048 一 2008” 热 环境 人 类 工效 学 ”代谢 率 的 测定 
GB/AT 18368 一 2001 加 姿 人 体 全 续 振 动 舒 适 性 的 评价 
GB/AT 14777 一 1993 ”几何 定向 及 运动 方向 
GB/AT 18717. 1 一 2002 ”用 于 机 械 安 全 的 人 类 工效 学 设计 第 1 部 分 : 全 身 进 入 机 械 的 开 








由 加 引 


nl 


了 分: 


口 尺 寸 确 定 原则 
GB/AT 18717. 2 一 2002 ”用 于 机 械 安全 的 人 类 工效 学 设计 第 2 部 分 人 体 局 部 进入 机 械 
的 开口 尺寸 确定 原则 


GB/AT 18717. 3 一 2002 ”用 于 机 械 安全 的 人 类 工效 学 设计 第 3 部 分 人 体 测量 数据 

GB/AT 3326 一 1997 家 具 日 、 椅 、 侨 类 主要 尺寸 

GBZT 3327 一 1997 家 具 ” 柜 类 主要 尺寸 

GB/T 3328 一 1997 家 具 ” 床 类 主要 尺寸 

GB/AT 15705 一 1995 ” 载 货 汽车 驾驶 员 操 作 位 置 太 二 

GB/T 13053 一 2008 ”客车 车 内 尺寸 

GB 23821 一 2009 ”机 械 安全 防止 上 下 上 肢 触 及 危险 区 的 安全 距离 

GB 12265. 3 一 1997 ”机 械 安全 避免 人 体 各 部 位 挤 压 的 最 小 间距 

GB 18209. 1 一 2010 ”机 械 电 气 安全 指示 、 标 志和 操作 ”第 1 部 分 : 关于 视觉 、 听 和 党 和 
触觉 信号 的 要 求 
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GB/AT 16902. 1 一 2004 图 形 符号 表示 规则 设备 用 图 形 符号 第 1 部 分 : 原形 符号 

GBZT 16901. 1 一 2008 ”技术 文件 用 图 形 符 号 表示 规则 第 1 部 分 : 基本 规则 

GB 21027 一 2007 ”学生 用 品 的 安全 通用 要 求 

GBAT 23702. 1 一 2009 ”人 类 工效 学 ”计算 机 人 体 模型 和 和 人体 模 板 ”第 1 部 分 : 一 般 要 求 

GBAT 23702. 2 一 2010 ”人 体 工 效 学 ”计算 机 人 体 模 型 和 和 人体 模板 第 2 部 分 : 计算 机 人 
体 模型 系统 的 功能 检验 和 尺寸 校 验 

GB/AT 21051 一 2007 人 -系统 交互 工效 学 ” 文 持 以 人 为 中 心 设计 的 可 用 性 方法 

GBAT 18976 一 2003 ”以 人 为 中 心 的 交互 系统 设计 过 程 
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